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Введение 


В книге, которую я предлагаю вашему вниманию, рассматриваются 
некоторые полезные, но не описанные в общедоступной литературе 
возможности персональных {ВМ-совместимых компьютеров. Точ- 
нее, эти возможности обычно описаны наполовину: потребителю 
предоставляется документация, содержащая сведения о конструк- 
ции устройства (Чабазрее), но не дается никаких рекомендаций по 
его применению на практике (отсутствуют описания аррИсайоп 
по{ез). Я хотел бы по мере сил восполнить этот пробел. 


Аппаратные средства в современных персональных компьютерах 
настолько сильно связаны между собой, что начинающий програм- 
мист обычно не знает, с чего начать. Прежде чем приступить к ра- 
боте, он вынужден изучить и запомнить огромный объем разно- 
образных сведений, что сильно осложняет обучение. Я рекомендую 
в процессе работы использовать приемы, описанные в Ргоргатитег’5 
Доигпа| (хороший был журнал...), — они позволяют осваивать 
особенности различных компонентов компьютера поэтапно, по ча- 
стям. 


Технология изучения и применения особенностей аппаратуры, ко- 
торую я предлагаю вашему вниманию, основана на совместном 
использовании возможностей РСТ ВТО$, УЕЗА В1О5, а также ме- 
тода линейной адресации данных. Информация, собранная в книге, 
представляет интерес прежде всего для тех, кто работает на гра- 
ницах спектра программного обеспечения и не удовлетворен 
возможностями, предоставляемыми стандартными драйверами 
и операционными системами. С одной стороны, это создатели не- 
серьезных, но сложных программ — компьютерных игр, а с дру- 
гой — разработчики самого серьезного обеспечения, предназна- 
ченного для систем управления разнообразными техническими 
объектами. 
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Недокументированные возможности 
аппаратуры 


К сожалению, многие возможности современной (разработанной 
в течение последних десяти лет) аппаратуры персональных комиь- 
ютеров являются недокументированными (ип4оситещед). Сам тер- 
мин «недокументированные возможности» не следует восприни- 
мать слишком буквально — на самом деле документация всегда 
где-то существует, разработчики аппаратуры, во всяком случае, ее 
имеют. Проблема заключается в том, что по многим причинам они 
крайне неохотно делятся информацией с потребителями. Первая из 
этих причин — ничем не мотивированная, совершенно иррациональ- 
ная жадность. Скрывать информацию о своих изделиях не только 
не выгодно, но часто и весьма опасно для фирмы: с точки зрения 
потребителей, закрытость — это антиреклама, а с точки зрения кон- 
курентов — уязвимое место. История вычислительной техники хра- 
нит примеры того, как гиганты компьютерной промышленности 
(Арре, РЕС, ВМ, Моюого/а) теряли целые сегменты мирового рын- 
ка по причине неполного или несвоевременного предоставления 
информации потребителям. 


Например, фирма 1ВМ подбирала микропроцессор для своих пер- 
вых персональных компьютеров именно по признаку доступности 
документации. В свою очередь, компьютеры типа {ВМ РС/АТ так- 
же получили широкое распространение благодаря тому, что напи- 
саны и изданы тысячи книг об их внутренней организации и про- 
граммном обеспечении, в которых подробно разбирается буквально 
каждая деталь. А теперь оцените убытки, которые понесли (и про- 
должают нести по сей день) конкуренты фирм {ВМ и Ние| из-за того, 
что их документация когда-то оказалась менее доступной! Внедре- 
ние свободного доступа к технической документации через Интер- 


нет показывает, что руководители компьютерных фирм учли пе- 
чальный опыт. 


Можно привести и противоположный пример, связанный с ВМ: ру- 
ководство фирмы допустило ошибку, когда, опасаясь конкуренции, 
решило «зажать» новую шинную архитектуру МСА ине предостав- 
лять другим фирмам лицензий на ее использование. В результате 
вместо устранения конкурентов 1ВМ утратила контроль над рын- 
ком персональных компьютеров и потеряла позиции лидера. Фир- 
ма [пе], внедряя шинную архитектуру РСТ, сделала выводы из опы- 
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та [ВМ и фактически навязала свою архитектуру всем (в том чис- 
ле — конкурентам), полностью вытеснив стандарт УРВ. 


Вторая причина ограничения доступа к информации — страх раз- 
работчиков перед критикой, вызванной допущенными в конструк- 
ции выпускаемых изделий недочетами и ошибками. Линия пер- 
сональных компьютеров, ведущая свое происхождение от машин 
ВМ РС, наследует все непродуманные решения и дефекты, допу- 
щенные инженерами-проектировщиками за двадцать лет ее суще- 
ствования. Радиолюбительские трюки, которые позволяют разработ- 
чикам оборудования сэкономить несколько дискретных элементов, 
могут полностью блокировать или необычайно затруднить дальней- 
шее развитие системы. Платить за решение всех проблем, однако, 
в конечном итоге приходится потребителям. 


Третья причина — боязнь, что конкуренты используют полученные 
сведения для создания аналогичных изделий (клонов). Но в совре- 
менном мире очень трудно защитить свои секреты от сильных про- 
тивников — крупных корпораний или иностранных государств (со- 
ветская разведка, например, весьма активно похищала технологии 
у РЕС и ВМ). В результате от сокрытия информации страдают 
только легальные потребители продукции. 


Четвертая причина — стремление сотрудников фирмы сохранить 
монополию на производство программного обеспечения для изго- 
тавливаемой аппаратуры. Отдельным лицам такая монополия вы- 
годна, а фирме в целом часто наносит серьезный экономический и 
моральный ущерб. Компьютерная промышленность во многом раз- 
вивается за счет энтузиастов: прототипы современных персональ- 
ных компьютеров и наиболее известных программных продуктов 
для них созданы отдельными лицами или неболыними группами из 
двух-трех человек. При жестком ограничении доступа к информа- 
ции в первую очередь страдают как раз подобные энтузиасты, афирма 
сама себе перекрывает приток свежих кадров, идей и технологий. 


Специальные возможности 
аппаратных средств 
Общедоступная документация для выполнения каждой операции 


с аппаратурой предлагает, как правило, единственный способ, при- 
знанный наилучшим для массового применения в заданной области. 
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Однако прием, идеальный в одном случае, будет заведомо неопти- 
мальным в любом другом — это издержки оптимизации. Если ситу- 
ация отличается от типовой, то приходится искать нестандартные 
решения, то есть заниматься научно-исследовательской деятельно- 
стью и восполнять недостаток знаний путем экспериментов. 


Существующие операционные системы рассчитаны на массовое 
применение в офисе и вбытовых условиях. При этом нельзя предска- 
зать, какое программное обеспечение, в какой комбинации и при 
какой конфигурации аппаратуры будет использовать потребитель. 
Врезультате основные силы и средства операционная система массо- 
вого применения расходует не на полезную работу, а на согласование 
между собой разномастной аппаратуры и разнообразных программ. 


Для систем промышленного и военного применения, систем управ- 
ления транспортом, медицинских систем, электронных тренажеров 
ситуация может быть совершенно иной: в этом случае на оборудо- 
ва-нии, имеющем строго определенную конфигурацию, решается 
строго определенный набор задач [15, 24]. Соответственно можно 
заранее распределить все ресурсы, а у операционной системы оста- 
ются две основные функции — защита от сбоев и загрузка программ. 
Быстродействие специализированной системы намного выше, чем 
универсальной (за счет специализации), но программист в этом слу- 
чае вынужден работать непосредственно с аппаратурой. 


Даже в обычных бытовых компьютерах прямая работа с аппарату- 
рой очень часто является единственно возможным способом обеспе- 
чения необходимого быстродействия. Например, операция вывода 
точки на экран монитора заключается в том, что процессор заносит 
байт кода цвета в память видеоконтроллера (для этого нужно выпол- 
нить одну команду пересылки данных МО\). Выполнение аналогич- 
ной операции через прерывания М$-2О$ происходит медленнее в 
100-1000 раз (процедура обработки прерывания включает сотни 
команд), что совершенно недопустимо при выводе динамических 
изображений (например, в играх). 


Принятая у изготовителей компонентов для бытовых компьюте- 
ров система «делай что хочешь» приводит к тому, что со многими 
устройствами работать непосредственно (без драйверов) невозмож- 
но — нет единого отраслевого стандарта на интерфейс. Однако на 
компоненты двойного назначения (микропроцессоры, дисковые на- 
копители, видеоконтроллеры), которые используются как в быто- 
вых, так и в промышленных системах, стандарты достаточно жест- 
кие, что упрощает разработку и отладку программ. 
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Иногда аппаратура стандартизирована лучше, чем программное 
обеспечение, предназначенное для работы с ней, как это произошло 
с манипуляторами типа мышь: фактически имеется единый стан- 
дарт на протокол передачи данных через последовательный порт, 
а вот драйверы каждый из изготовителей реализовывал (в реклам- 
ных нелях) с определенными нестандартными особенностями. В ре- 
зультате М5 У п4о\з, например, обычно работает с мышью непос- 
редственно, а не через драйверы изготовителей. 


Необходимость в работе с аппаратурой возникает также при появ- 
лении нового оборудования, для которого еще нет готовых драйве- 
ров, или новой операционной системы, для которой драйверы нуж- 
но полностью переписывать. Так, распространение системы Нпих 
вынудило многие фирмы открыть доступ к ранее закрытым разде- 
лам информации, а программистов — заняться изучением работы 
разнообразных периферийных устройств. 


Следует учитывать, что у современной аппаратуры имеется мно- 
жество недокументированных возможностей, однако далеко не все 
из них нелесообразно применять. Некоторые свойства и особенности 
аппаратуры не были документированы именно потому, что совер- 
шенно бесполезны или опасны. Например, некорректная установка 
параметров видеоконтроллера может вывести из строя или сам кон- 
троллер, или подключенный к нему монитор (даже современные мо- 
ниторы не полностью защищены от угрозы такого типа). Неправиль- 
ное использование команды записи данных или форматирования 
жесткого диска может привести не только к потере всей имеющейся 
на нем информации, но и к физическому повреждению диска. 


Полезные возможности отличаются следующими свойствами: 

® стандартизированностью (не являясь де-юре стандартом, эти 
возможности де-факто реализованы всеми изготовителями дан- 
ного типа оборудования); 

® эффективностью (дают явный выигрыш в быстродействии); 

® безопасностью; 

® простотой. 


Фактор стандартизированности играет важную роль при разработ- 
ке систем широкого применения, которые могут комплектоваться 
оборудованием разных изготовителей. Фактор эффективности ва- 
жен для систем управления, тренажеров и компьютерных игр. Фак- 
торы безопасности и простоты существенны для самих программи- 
стов. 
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Порядок изложения материала 
в книге 


Предлагаемая вашему вниманию книга ориентирована на подготов- 
ленного пользователя, который уже ознакомился по крайней мере 
с основами работы на персональном компьютере и правилами про- 
граммирования на языке ассемблера процессоров серии х86. Зна- 
ние ассемблера совершенно необходимо при непосредственной ра- 
боте с аппаратурой: использование языков высокого уровня только 
«замутняет» простые по своей сути операции. Даже аппаратно-ори- 
ентированный язык С может создавать определенные проблемы, 
связанные со средствами оптимизации, встроенными в компиля- 
торы [1]. 

Порядок представления материала ориентирован на максимально 
быстрое включение читателя в процесс практического использова- 
ния полученных знаний. Вначале рассматриваются средства, совер- 
шенно необходимые в процессе отладки программы: ввод данных 
с клавиатуры, линейная адресация в реальном режиме ОО$, особен- 
ности работы с устройствами РСТ, вывод информации на экран. 
Далее эти средства используются для наглядной демонстрации при- 
емов работы с различными периферийными устройствами (мышью, 
дисководами ит. д.). К сожалению, объем документации по аппара- 
туре настолько велик, что при подборе материала я был вынужден 
ограничиться только теми устройствами, без которых реальная ра- 
бота вообще невозможна. 


Использование аппаратных средств в «чистом» виде — дело весьма 
трудоемкое, и обычно при программировании применяется некото- 
рая комбинация изаппаратных и программных средств. Кроме того, 
работать непосредственно с аппаратурой имеет смысл только в том 
случае, если невозможно решить задачу средствами операционной 
системы — многие типы периферийных устройств недостаточно 
стандартизированы. Поэтому в начале каждой главы приводится 
справочный материал по средствам высокого уровня (функциям 
М5-БО$ и ВО5), предназначенным для работы с рассматриваемы- 
ми в этой главе устройствами. Далее следуют рекомендации и пояс- 
нения, касающиеся внутренней организации и особенностей рабо- 
ты устройства, а также конкретные примеры выполнения различных 
операций. 

Листинги всех примеров имеют простую линейную структуру, на- 
глядно демонстрирующую порядок выполнения операций. Приме- 
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ры оформлены по единому шаблону, рассчитанному на использова- 
ние упрощенного режима 14еа1, введенного в Тигро АззетЫег фир- 
мой Вогап4. Минимальные требования программ х составу обору- 
дования указываются отдельно в каждом конкретном случае — 
может потребоваться какое-либо определенное устройство (напри- 
мер, мышь) или характеристики устройства должны быть не хуже 
заданных (например, класс процессора не ниже РепНит). 


К книге прилагается гибкий диск, содержащий исходные коды и ис- 
полняемые модули программ. Исходные коды программ на ассемб- 
лере находятся в папке 500КСЕ, исполняемые модули — в папке 
ЕХЕСОТЕ, прототипы системных файлов для загрузочного диска — 
в папке 5У5ТЕМ (для М5-005 6.22 — в папке 005_6_22, для 005$ 7.0 — 
в папке МАМ_9Х). 


ВНИМАНИЕ 


Не рекомендуется запускать примеры с прилагаемого гибкого диска. Пе- 
ред тем как начать работу с исходными кодами или исполняемыми модуля- 
ми, скопируйте их на жесткий диск или специально созданный загрузочный 
Диск. 


Общие требования к аппаратуре 
и операционной системе 


Видеоконтроллер должен поддерживать стандарт УЕЗА по крайней 
мере версии 2.0. 


Обязательное требование к операционной системе: должен быть 
запущен драйвер-русификатор, поскольку в примерах для диалога 
с оператором используются сообщения на русском языке. 


Приведенные в книге программы рассчитаны на свободный доступ 
к памяти и аппаратуре, то есть должны запускаться в реальном 
(однозадачном) режиме работы М5-0ОО$ или в режиме эмуляции 
М5-005, который имеется в У п4о\з 95/98. Примеры, использу- 
ющие линейную адресацию памяти, конфликтуют с драйверами 
ЕММ и ОЕММ, переводящими процессор в режим виртуальных 
машин; для запуска таких примеров на компьютере, где использует- 
ся драйвер ЕММ-типа, нужно создавать специальный загрузочный 
ДИСК. 

Загрузочный диск создается как системный диск РО$. Можно либо 
сразу отформатировать диск как системный (используя команду 
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Тогта® с ключом /5), либо сделать его системным после форматиро- 
вания при помощи команды 555. В первом случае команда формати- 
рования выглядит так: 

Тогтаф а: /5 


Во втором случае последовательно выполняются две операции: 
фогтаф а: 

5у5 а: 

После этого требуется скопировать на гибкий диск файлы операци- 
онной системы, необходимые для запуска драйвера-русификатора, 
а также создать на нем файлы ашоехес.Ба{ и сопЙ(д.5у5. 

Файл сопЙд.5у5 должен содержать следующие строки: 


СОУМТАУ = 07.866 .СОЦМТВУ. $5 
ОЕУТСЕ = ОТЗРЬАУ.$У5 СОМ = (ЕбА, .1) 


Содержимое файла аш оехес.Ба{ зависит от используемой версии 
операционной системы. Для М5-2О$ 6.22 файл имеет вид: 


МОРЕ СОМ СР РВЕР = ((866) ЕбА.СРТ) 
МОБЕ СОМ СР 5ЕЁ = 866 
КЕУВ ВО. ‚КЕУВЕО? . 55 


Если диск создавался в М5-ОО5 7.0 (\/шдо\з 9х), файл ащоехес.Бае 
будет содержать следующие строки: 


МОБЕ СОМ СР РВЕР = ((866) ЕСАЗ.СРТ) 
МООЕ СОМ СР $ЕТ = В66 
КЕУВ КУ, .КЕУВЕОЗ . 55 


В случае, если загрузочный диск создавался под М$ОО5 6.22, на 
него нужно переписать из папки С:\005 следующие файлы: 


КеуБ.сот; 
по4е.сот; 
еда.срт; 
соипНу.зу5; 
дузр(ау.зу; 
йУег.зу; 
Кеубга2 .зуз. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Указанные файлы нужно записывать прямо в корневой каталог загрузочно- 
го диска. 


В случае, если загрузочный диск создавался под \/1т4о\з 9х, на него 
нужно переписать следующие файлы из папки СЛУЛМООМ/5\СОММАМО: 
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кеуь.сот; 
тоде.сот; 
едаЗ.ср1; 
соип{ту.зу5; 
дузрИау.зу5; 
Чпуег.зуз; 
КеубтгаЗ.уз. 


Когда загрузочный диск создан, на него нужно переписать програм- 
мы-примеры. После этого можно перезагрузить компьютер с гибко- 
го диска и начать работу. Для запуска примера с загрузочного диска 
достаточно набрать имя примера (например, 15 _1 01) и нажать кла- 
вишу Епег. 


ВНИМАНИЕ 


Загрузочный диск не должен быть защищен от записи (в примерах из гла- 
вы 6 файлы записываются прямо на него). 


От издательства 


Выражаем искреннюю признательность М. Гуку, Ю. Малашенкову 
иС. Казакову за ценные замечания и предложения, сделанные в ходе 
обсуждения материала этой книги. 

Ваши замечания, предложения, вопросы отправляйте по адресу элек- 
тронной почты сотр@рКег-ргезз.ги (издательство «Питер», компью- 
терная редакция). 

Мы будем рады узнать ваше мнение! 

Подробную информацию о наших книгах вы найдете, на \еБ-сайте 
издательства А р://Иммлм.рКег-ргес$.ги. 


Глава 1 
Работа с клавиатурой 


Клавиатура является основным средством ввода текстовой инфор- 
мации в компьютер, поэтому при программировании на низком уров- 
не (на языке ассемблера) программист в первую очередь вынужден 
осваивать работу с клавиатурой: он должен изучить способы коди- 
рования текстовых символов и особенности использования функ- 
ций операционной системы. Если у программиста возникает потреб- 
ность в работе на уровне аппаратного обеспечения, он должен также 
разобраться с особенностями программирования контроллера кла- 
виатуры и контроллера прерываний. 


Представление символов 
и управляющих кодов в памяти 
компьютера 


Система представления символов в персональных компьютерах 
базируется на Американском стандартном коде для обмена инфор- 
мацией (Атегсап З{апдага Со4е ог шЮгтайоп ПиегсВапве), кото- 
рый был введен в 1963 году и ставил в соответствие каждому сим- 
волу семиразрядный двоичный код, обеспечивающий представление 
128 символов. АЗСП-код включал две группы символов: 


® управляющие символы, используемые в коммуникационных 
протоколах для нередачи команд периферийным устройствам; 

® символы пишущей машинки — цифры, буквы и специальные 
знаки. 


Управляющие символы имеют коды с номерами от 0 до 1АН. К управ- 
ляющим относится также символ с кодом 7ЁЕй. Каждый управляю- 
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щий символ выполняет строго определенную функцию. Функции 
и кодовые обозначения управляющих символов описаны в табл. 1.1. 
Все остальные символы относятся к алфавитно-цифровой группе 
(группе символов пишущей машинки). 


Таблица 1.1. Управляющие символы АЗСИ-кода 


Код символв 


оо 
отн 


02н 
оЗь 
04, 
05, 
о6н 
07ь 
088 


[654] 
ОАБ 
оВВ 
оСв 


ООВ 
ОЕБ 
ОРВ 
тов 
110 
126 
136 
141 
151 
16Н 
178 
186 
196 
ТАБ 
1ВВ 


1СВ 


Мнемоническое 
обозначение 


ми 
$ОН 


ОЕЕ 
ОС1 
0С2 
ОСЗ 
0С4 
МАК 
$УМ 
ЕТВ 
САМ 
ЕМ 

$0В 
Е$ЗС 


Е$ 


Назначение символа 


Пустой символ 


Начало заголовка (начало блока 
данных) 


Начало текста 

Конец текста 

Конец передачи 

Запрос подтверждения 
Подтверждение 

Звонок (звуковой сигнал) 


Забой (возврат на одну позицию 
влево) 


Горизонтальная табуляция 
Перевод строки 
Вертикальная табуляция 
Перевод формата (переход 
кновой странице) 

Возврат каретки 

Переход на нижний регистр 
Переход на верхний регистр 
Завершение сеанса связи 
Управление устройством № 1 
Управление устройством № 2 
Управление устройством № 3 
Упрааление устройством № 4 
Ошибка передачи 

Холостой ход передатчика 
Конец передачи блока 
Отмена 

Конец носителя данных 
Подстановка (замена символа) 


Переход (посылка сложной 
команды) 


Разделитель файлов 


продолжение => 
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Таблица 1.1 (продолжение) 


Код символа Мнемоническое Назначение символа 
обозначение 

108 65 Разделитель групп 

1ЕВ 8$ Разделитель записей 

ТЕРЬ 45 Разделитель элементов 

ТЕК ОЕ Удаление символа 


Чтобы отобразить символы европейских алфавитов и символы 
псевдографики, АЗСП-код был расширен до 256 символов. Графиче- 
ское представление символов расширенного АЗСП-кода показано 
на рис. 1.1. Это так называемая американская кодировка (кодиров- 
ка ВМ), которая в операционных системах корпорации МегозоЁ 
носит также название «Кодовая страница 437». 
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Рис. 1.1. Представление символов АЗС!-кода в американской кодировке 


Однако по мере распространения персональных компьютеров по- 
стоянно возникала потребность в добавлении изображений новых 
символов, поэтому каждая страна мира сейчас имеет свою собствен- 
ную кодовую страницу, а в многоязычных странах обычно приме- 
няется несколько таких страниц. 
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Рис. 1.2. Представление символов АЗС!-кода в русской кодовой странице 866 


Представление символов АЗСП-кода в русской кодовой таблице 
М$-00$ (кодовая страница 866) показано на рис. 1.2. Как видно из 
рисунка, символов в таблице гораздо больше, чем клавиш в алфа- 
витно-цифровой части типовой клавиатуры, показанной на рис. 1.3 
(101-клавишный АТ-совместимый вариант исполнения), поэтому 
каждой клавише поставлено в соответствие несколько различных 
символов. АЗСП-код, генерируемый при нажатии клавиши, опре- 
деляется не только этой клавишей, но и состоянием управляющих 
клавиш Сарз [оск и $МЁ, а также режимом работы драйвера клавиа- 
туры, то есть текущим языком — русским или английским. 


Функциональные клавиши 
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Рис. 1.3. Расположение клавиш на клавиатуре АТ-типа 
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Кроме АЗСП-кодов, для идентификации клавиш используются так- 
же скан-коды. Скан-коды в старых клавиатурах (появившихся до 
использования микроконтроллеров) являлись порядковыми номе- 
рами клавиш: нумерация велась сверху вниз, справа налево. С целью 
сохранения совместимости со старым программным обеспечением 
микропроцессоры современных клавиатур преобразуют действи- 
тельные порядковые номера клавиш в номера, соответствующие ла- 
тинской раскладке на клавиатуре ВМ ХТ с учетом дополнительных 
клавиш клавиатуры [ВМ АТ. В результате распределение номеров 
перестало быть строго упорядоченным. Кроме того, функции ВТО$ 
также выполняют перекодировку скан-кодов с целью упрощения 
анализа этих кодов в прикладных программах. Поэтому существует 
несколько различных видов таблиц скан-кодов: 


® собственная внутренняя таблица встроенного микроконтрол- 
лера клавиатуры; 


таблица для обмена кодами между контроллером клавиатуры 
и специализированным клавиатурным микропроцессором сис- 
темной платы; 


таблица кодов, которые клавиатурный микропроцессор переда- 
ет подпрограммам ВТО$5; 


® таблица кодов, которые ВТО$ передает прикладным программам. 


При работе с функциями В1О$ интерес представляет последняя из 
этих таблиц. Скан-коды В1О5$ для клавииг алфавитно-цифровой 
группы приведены в табл. 1.2; скан-коды клавиш функциональной, 
дополнительной и цифровой групп, а также комбинаций клавиш 
показаны в табл. 1.3. Следует учитывать, что клавиши цифровой 
группы, расположенной с правой стороны клавиатуры, могут ис- 
пользоваться не только как символьные (цифровые), но и как управ- 
ляющие — в зависимости от состояния клавиши Мим оскК. 


Таблица 1.2. Скан-коды ВЮ$ для клавиш 
алфавитно-цифровой группы 





Скан-код Режим Скан-код Режим 
Русский Латинский Русский Латинский Латинский Русский 
01в Езс 1ЕВ Аиа Фиф 
02, 1и! 1и! ТРЕБ б$и$ Ыиы 
ов 2и@ 2и« 200 Бич Вив 
045 Зи# Зи№ 211 Риё Аиа 
058 4и$ 4и; 228 Сид Пип 


обв 5и% 5и% 23, Ний Рир 
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Скан-код Режим 
Русский Латинский Русский 
078 би^ би: 
ов Ти & Ти? 
[=] 8и* 8и* 
ОАВ Эи( Эи( 
ОВВ би) Оби) 
осв -и_ -и_ 
ООВ =и+ =и+ 
ОЕБ Васк брасе 

ОЕРВ ТаБ 

108 Сиа Йий 
11 Мим Циц 
128 Еие Уиу 
138 Виг Кик 
148 Ти Еие 
158 Уиу Нин 
168 Циц Гиг 
178 Ти: Шиш 
188 Оио Щищ 
19в Рир Зиз 
ТАВ Ри{ Хих 
1ВВ ]и} Ъиь 
1СП Етмег 

108 си 


29 


Скан-код Режим 
Латинский Латинский Русский 
248 Чи} Оио 
251 Кик Лил 
268 и! Дид 
278 ;и: Жиж 
28 В “И« Эиз 
298 “и- Ёиё 
2АВ Левая клавиша ЗИ 
2ВВ \и| \и/ 

2СВ Вий Яия 
208 Хих Чич 
2ЕВ Сис Сис 
2ЕВ \Уиу Мим 
Зов Ви Иии 
З1В Мип Тит 
328 Мит Биь 
ЗЗВ ‚и< Биб 
ЗАВ .и> Юию 
358 {и? .и, 
з6п Правая клавиша $ 
З7В * 

Зв АК 

Зв Пробел 

ЗАВ Сарз 1оск 


Таблица 1.3. Скан-коды ВЮ$ для клавиш функциональной, 
дополнительной и цифровой групп, а также для комбинаций клавиш 


Код 


ЗВ 
ЗСП 
Зов 
ЗЕВ 
ЗРИ 
408 
41 
428 
43В 
44В 


Клавиша или 
комбинация 
клавиш 


[1 
Е2 
ЕЗ 


Код Клавиша или 
комбинация 
клавиш 

548 — ЭНИ+Е1 

558  ЗЫЯ+Р2 

568 — ЗНЯ+ЕЗ 

578 — ЭНЯ+Е4 

58В — ЗНИ+Р5 

598 — ЗНИ+РЕб 

БАВ — ЗНИ+Е7 

5Вв  ЗМИ+Е8 

5СВ  ЗЫИ+РЕЭ 

50 — $ЗНИ+Е1О 


Код Клавиша или 
комбинация 
клавиш 

6ов АН+Еб 

бЕПВ АНК+Е7 

бЕВ АК+Е8 

тов АК+ЕРО 

718 АН+Е10 

728 Си+Рип{ бсгееп 

7ЗВ С1+<- 

74В С+- 

750 С +Епа 

768 С+Ноте 


продолжение „> 
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Таблица 1.3 (продолжение) 





Код Клавишаили Код  Клавишаили Код Клавиша или 





комбинация комбинация комбинация 
клавиш клавиш клавиш 

455 — Мит Ёоск БЕВ  С4И+Е1 7т С+Раде Вомт 

46 — Эсго!оск 57 СИНЕ2 78В АН+1 

471  Ноте 601 — С\И+ЕЗ 79в А\+2 

488 Т 618 — СИНЕА 7ТАВ — АЗ 

491 Раде Ур 621 — С\+РЕБ 7ВВ АН+4 

ДАВ - 63в С+Еб 7СП АН+5 

4ВВ <- 64 С+Е7 ТОВ А!+6 

41 5 651 — СШ+Е8 ТЕВ АН+7 

4098 -— 66 — С1И+Е9 ТЕВ АН+8 

4ЕВ + 671 — С\+Е10 80 А!+9 

4+ Епд 68 АИ+Е1 811 АН+0 

501 ? б9п А!+Е2 828 АН+- 

511 Раде бомп бАВ — АН+ЕЗ 83п АН+= 

525  шзей 6ВИ — АН+Е4 84П С +Раде Ур 

531  Ое@е 6Сп — АН+ЕБ 


Ввод информации с клавиатуры 
при помощи функций ВО$ 


Клавиатура является основным устройством ввода алфавитно-циф- 
ровой информации, а часто — и основным средством управления 
работой компьютера. Для ввода информации с клавиатуры можно 
использовать либо функции операционной системы, либо прямой 
опрос контроллера клавиатуры. Мы не будем рассматривать функ- 
ции М5-005, используемые для ввода данных с клавиатуры, так как 
они достаточно подробно описаны в литературе [3, 10], но непри- 
годны для сколько-нибудь серьезной работы. Функции )О$ имеют 
два очень серьезных недостатка. Первый недостаток заключается 
в том, что они не позволяют полностью реализовать возможно- 
сти функциональных клавиш. Второй недостаток — клавиатурные 
функции 0О$ предназначены для работы в режиме терминала 
(с построчным выводом информации сверху вниз и прокруткой 
изображения снизу вверх). В процессе считывания символа они вы- 
полняют ряд дополнительных операций, что делает весьма неудоб- 
ным их использование в любом другом, не терминальном режиме. 
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Функции ВТО$ обладают гораздо более широкими возможностя- 
ми, чем функции РО5. Этих возможностей вполне достаточно для 
выполнения любых операций реальном режиме работы процессора. 
Вызов клавиатурных функций В1О$ выполняется по прерыванию 
Т1тё 161. Рассмотрим эти функции. 


Прерывание ш+ 161, функция ООН: 
прочитать символ с клавиатуры 
Функция 001 считывает символ из буфера клавиатуры и выдает его 
АЗСП-код и скан-код (символ после считывания будет удален из 
буфера клавиатуры). 
Перед вызовом прерывания требуется записать в регистр АН 
значение 001. 


После выполнения функции в регистры будет помещена следую- 
щая информация: 

® вАН — скан-код символа; 

® вА. — АЗСП-код символа. 


При нажатии управляющих клавиш функция выдает А$СП-код со 
значением 0, благодаря чему их легко можно отличить от алфавит- 
но-цифровых. Однако друг от друга управляющие клавиши, таким 
образом, отличаются только по скан-кодам. 


Прерывание + 161, функция ОЛН: получить 
состояние клавиатуры 
Функция 011 проверяет наличие символа в буфере клавиатуры. 


Если символ присутствует в буфере, функция выдает его АЗСП-код 
и скан-код (не удаляя символ из буфера). 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистр АН 
значение 011. 

После выполнения функции при отсутствии символа в буфере бу- 
дет установлен флаг 77. При наличии символа в буфере флаг 7Е бу- 
дет сброшен и в регистры помещена следующая информация: 

® ВАН — скан-код символа; 

® вл. — АЗСП-код символа. 

Данная функция применяется в тех случаях, когда для управления 


работой программы используется не только клавиатура, но и дру- 
гие устройства. Простейший способ работы в этом случае — пооче- 
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редный циклический опрос всех источников информации. Исполь- 
зовать функцию, аналогичную 001, нельзя — она заблокирует опрос 
всех остальных устройств до тех пор, пока не будет введен какой- 
либо символ с клавиатуры. Поэтому в цикле осуществляется толь- 
ко контроль поступления новой информации, а считывание инфор- 
мации выполняется вне цикла. 


Прерывание п: 161, функция 021: получить 
состояние флагов клавиатуры 


Функция 021 выдает содержимое байта флагов ВТО$. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистр АН зна- 
чение 021. 


После выполнения функции регистр АЕ содержит описание состоя- 
ния флагов: 


бит 0 — правая клавиша $ (0 — не нажата, | — нажата); 

бит 1 — левая клавиша $МЁ (0 — не нажата, 1 — нажата); 

бит 2 — клавиша С (0 — не нажата, 1 — нажата); 

бит 3 — клавиша А (0 — не нажата, | — нажата); 

бит 4 — переключатель Зсго 1оск (0 — выключен, 1 — включен); 
бит 5 — переключатель Мит Госк (0 — выключен, 1 — включен); 
бит 6 — переключатель Сар$ 1осКк (0 — выключен, 1 — включен); 


бит 7 — переключатель [тег (0 — выключен, 1 — включен). 


Функция 021 имеет один серьезный недостаток, который сильно огра- 
ничивает возможность ее использования совместно с функцией 001: 
никак не фиксируется момент изменения состояния управляющих 
клавиш. Если было выполнено две операции, одна из которых изме- 
нила состояние алфавитно-цифровой клавиши, а другая — состоя- 
ние управляющей клавиши, то далеко не всегда можно определить, 
какая из операций произошла раньше. 


Прерывание + 161, функция ОЗН: 
управление режимом автоповтора 


Функция 031 устанавливает характеристики режима автоповтора. 
Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щую информацию: 

® ВАН — значение 031; 

® ВА — значение 051; 
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® вВВН — код, задающий значение задержки автоповтора (табл. 1.4); 
® вВ — код, задающий скорость повторения (табл. 1.5). 


Таблица 1.4. Коды задержки автоповтора 


Код Задержка, мс 
0 250 

1 500 

2 750 

3 1000 


Таблица 1.5. Коды частоты автоповтора 


Код Скорость повторения, Код Скорость повторения, 
скорости символ/с скорости символ/с 
ов 30,0 тов 7,5 

ОТВ 26,7 118 6,7 

028 24,0 128 6,0 

оЗв 21,8 138 5,5 

048 20,0 140 5,0 

05й 18,5 158 4,6 

Обь 17,1 168 4,3 

078 16,0 178 4,0 

ов 15,0 18В 37 

о9 13,3 198 3,3 

ОАВ 12,0 ТАБ 3,0 

ОВЬ 10,9 1ВЬ 2,7 

оСв 10,0 СВ 2,5 

ов 9,2 тов 2,3 

ОЕВ 8,6 1ЕВ 2,1 

ОРВ 8,0 1РЬ 2,0 


Прерывание + 161, функция 041: 
включить/выключить звуковой сигнал 
клавиш 
Функция 041 предназначена для включения и выключения звуко- 
вого сигнала клавиш (щелчка). 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щую информацию: 
® ВАН — значение 04И; 
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® вА — код выполняемой операции (0 — отключить сигнал, 1 — 
включить сигнал). 


Прерывание 11+ 161, функция 051: 
поместить символ в буфер клавиатуры 


Функция 051 заносит АЗСП-код и скан-код клавиши в буфер, ими- 
тируя ввод данных с клавиатуры. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щую информацию: 

® ВАН — значение 051; 

® вСН— скан-код клавиши; 

® вС- — АЗСП-код клавиши. 

После выполнения функции имеет место следующая ситуация: 


® если функция выполнена успешно, флаг переноса сбрасывается, 
а в регистре АЕ находится значение 0; 


® если функция не выполнена (буфер переполнен), то флаг пере- 
носа установлен, а в регистре А! находится значение 1. 


Применяется данная функция при отладке программ, осуществля- 
ющих ввод информации с клавиатуры, — ее можно использовать для 
имитации нажатия клавищ. 


Прерывание 11 161, функция 101: 
прочитать символ с расширенной 
клавиатуры 


Функция 101 — это усовершенствованный вариантфункции 001. Она 
позволяет получить скан-коды клавиш ЁЕ11 и Е12, а также клавиш 
управления курсором. 

Перед вызовом прерывания требуется записать в регистр АН зна- 
чение 101. 

После выполнения функции в регистры будет помещена следую- 
щая информация: 

® ВАН — расширенный скан-код символа; 

® вА. — АЗСП-код символа. 

Функция 101 в качестве признака нажатия управляющей клавиши 
использует АЗСП-коды 0, АН, ООН, ЕбН. Отличия ее от функции 00Н 
иллюстрирует табл. 1.6. 
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Таблица 1.6. Расширенные скан-коды, возвращаемые 


Скан- 
код 


738 


740 


751 


76и 


77п 


Зап 


858 
86н 
87в 
88, 
898 
8АВ 
ВВ 
8СВ 
8ОП 


ЕВ 
ЗРВ 





функцией 101 для клавиш функциональной, 
дополнительной и цифровой групп 


А$С!- 
код 


ОЕВ 


Клавиша 
или ‚ 
комбинация 
клавиш 

С +4 
Си++ 
С+6 
С+-> 
СВ+1 
Си+Епа 
Си+3 
С\И+Раде Оомп 
Си+7 
С+Ноте 
С#+9 
Си--Раде Ур 
Е11 

Е12 
ЫЯ+Е11 
ЭИНН-Е12 
С+Е11 
С+Е12 
АЦ+Е11 
А+Е12 
С+8 

си+Т 

Си+- 

С+5 


Скан- 
код 


90п 
1 


928 


93в 


948 
951 
96, 
97п 
98 п 
99п 
Эви 
эОв 
ЭРА 
АОН 
АТВ 
А2Ь 
АЗИ 
А5И 
ЕОВ 


АЗС!- 
код 


соо осос оо с оосос 


ОАН 
ов 


Клавиша 
или 
комбинация 
клавиш 
С++ 
Си+2 
СШ+? 
Си+0 
Сш-+п5ей 
Си+. 
Си+Беще 
Си-+ТаБ 
Си+/ 

Си-+* 
АН+Ноте 
АНТ 
АН+Раде Ир 
АН+<- 
АН+> 
АН-+Епа 
А+? 
АК+Раде Бомт 
АН+пзен 
А{+Бев{е 
А!+ТаБ 
Си-+Етег 
Етег 


Прерывание 11+ 161, функция 111: получить 
состояние расширенной клавиатуры 


Функция 11 — усовершенствованный вариант функции 011. Данная 
функция позволяет получить скан-коды клавиш Е11 и Е 12, а также 
клавиш управления курсором. 
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Перед вызовом прерывания требуется записать в регистр АН 
значение 111. 


После выполнения функции при наличии символа в буфере клави- 
атуры должна иметь место следующая ситуация: 


® флаг нуля (72) сброшен; 

® ВАН —расширенный скан-код символа; 

® ВА. — АЗСП-код символа. 

При отсутствии символа в буфере флаг нуля будет установлен. 


Также как и функция 011, данная функция только проверяет нали- 
чие символа, но не извлекает его, то есть не стирает из буфера. 


Прерывание 11+ 161, функция 121: получить 
состояние флагов расширенной 
клавиатуры 


Функция 121 — это усовершенствованный вариант функции 02п. 
Она позволяет получить состояние специальных клавиш расширен- 
ной клавиатуры. 


Функция выдает содержимое байта флагов ВТО5. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистр АН зна- 
чение 121. 


После выполнения функции регистр АХ содержит описание состоя- 
ния флагов: 


® бит0— правая клавиша $ (0 — не нажата, 1 — нажата); 
® битг1 — левая клавиша ЗМ (0 — не нажата, 1 — нажата); 


® бит2 — клавиши СЫ (0 — не нажаты, 1 — нажата, по крайней ме- 
ре, одна из клавиш); 


® биг3 — клавиши АЁ (0 — не нажаты, 1 — нажата, по крайней ме- 
ре, одна из клавиш); 


бит 4 — переключатель 5сто 1оск (0 — выключен, 1 — включен); 
бит 5 — переключатель Мит [осК (0 — выключен, 1 — включен); 
бит 6 — переключатель Сарз 1осК (0 — выключен, 1 — включен); 
бит 7 — переключатель 1пзек (0 — выключен, 1 — включен); 
бит 8 — левая клавиша СЫ (0 — не нажата, 1 — нажата); 

бит 9 — левая клавиша А(+ (0 — не нажата, 1 — нажата); 


бит 10 — правая клавиша СЫ (0 — не нажата, 1 — нажата); 


Ввод информации с клавиатуры при помощи функций ВО$ 37 


бит 11 — правая клавиша АЁ (0 — не нажата, {1 — нажата); 
бит 12 — клавиша $сгой Госк (0 — не нажата, 1 — нажата); 
бит 13 — клавиша Мит Госк (0 — не нажата, 1 — нажата); 
бит 14 — клавиша Сар$ [оск (0 — не нажата, 1 — нажата); 


бит 15 — клавиша $у$Кед (0 — не нажата, 1 — нажата). 


Функция 121 имеет тот же недостаток, что и функция 021, — не 
всегда можно однозначно определить, какая из операций произо- 
шла раньше: переключение управляющей или алфавитно-цифровой 
клавиши. 


Примеры использования функций ВЮ$ 


Пример, показанный в листинге 1.1, предназначен для демонстра- 
ции особенностей функции 00Н. Программа Те5+1п%16_00й выполня- 
ет одну простую операцию — отображает на экране АЗСП-коды и 
скан-коды клавиш, которые пользователь нажимает на клавиатуре. 


Программа функционирует в текстовом видеорежиме, особенности 
которого мы рассмотрим в главе 4 «Видеоконтроллеры». Вывод ин- 
формации осуществляется напрямую в видеопамять, которая в цвет- 
ном текстовом режиме размещается по адресу 880001. Каждому сим- 
волу экрана соответствует байт кода (АЗСП) и байт атрибута, 
описывающий цвет символа и цвет фона знакоместа. Видеопамять 
при выводе на экран разбивается по строкам: в строке 80 символов, 
то есть 160 байт информации; вывод выполняется справа налево, 
сверху вниз. Таким образом, байт видеопамяти с нулевым номером 
соответствует АЗСП-коду первого символа, следующий байт опре- 
деляет его цвет, третий байт соответствует АЗСИ-коду второго сим- 
вола ИТ. д. 


Листинг 1.1. Тестирование функции ввода с клавиатуры 008 


ТОЕАЕ 

Р386 

ЦОСАЕЗ 

МОЕ. МЕОТЬУМ 


ЗЕбМЕМТ 55е49 рага $Фаск '5ТАСК' 
08 400н ВИР(?) 
Е№О$ 


БАТАЗЕб 
; Счетчик операций нажатия/отпускания клавиш 
продолжение > 
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Листинг 1.1 (продолжение) 


Ргез$Соитег ВМ ? 

; Текстовые сообщения 

Техё БВ 0,18 
ОВ "Тестирование функции ввода с клавиатуры 00Н",0 
ОВ 2,0, "АЗСТТ-код Скан-код".0 
ОВ 24,29, "Нажните любую клавишу“ ,0 

ЕМ№О$ 


СОБЕЗЕС 


„КАКА ККАКККАКККККК 
, 


;* Основной модуль программы * 
; ххх КАККАККККККККХк 
РКОС ТезТпт16_ 008 
том АХ .ОВКОУР 
оу 05, АХ 
оу [С$:Ма1иВафа$е9] ‚АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 


ЮУ АХ,3 
171% 101 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
тоу [Зсгееп5г1п9] ‚25 
ту [ЗсгеепбСоТ ити] ‚0 


са} Зе{Сиг$огРо$1101 
: Вывести текстовые сообщения на экран 


оу СХ,3 
| ЗТ,озеё Тех 
@@ОцЕТехе: 


са11 Зпомофгт па 
1о0ор  @@0Тех 
; Установить начальную позицию для вывода кодов 
; в нулевой колонке пятой строки 
и [сгееп5г1п9] ‚3 
моу [Зсгеепбо] ити] ‚0 
; Инициализировать счетчик операций 
; нажатия/отпускания клавиш 
тоу [Рге$$Соипеег] ‚0 


; Принять очередную пару кодов с клавиатуры 
@@МехЕ: тоу АН,О 
11% 16 
; Отобразить принятые коды в шестнадцатеричном виде 
; Отобразить АЗСТТ-код (начиная с 3-й колонки) 
ОУ [Зсгеепбсо? ити] ‚3 
са! эпомНехВубе , 
; Отобразить скан-код (Йачиная с 14-й колонки) 
поу [Зсгеепбо1 ити] ‚ 14 
оу АЁ.АН 
са11 поиНехВуфе 
; Перейти на следующую строку 
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1ис [Зсгееп5{г1п9] 
; Увеличить значение счетчика нажатий клавиш 
ис [Рге$$Соитег] 


; После 20 нажатий выйти из цикла 
стр [Ргез$Соиифег] ‚20 


У @@Мехе 
; Переустановить текстовый режим и очистить экран 
ме) АХ,3З 
1% 108 
; Выход в 005 
| АН, 4СП 
1% 21 


Е№ОР Те$%1и16_008 
ЕМ№О$ 


Подключить процедуры вывода данных на экран 


исде "1151 02.1пс” 


ЕМО 


В программе Те 16 _00й используется несколько вспомогатель- 
ных процедур, не относящихся непосредственно к клавиатурным 
функциям ВГО$, но необходимых для отображения информации 
на экране. Подобные процедуры общего назначения объединены 
в отдельную группу, оформленную в виде подключаемого файла 
(пс[а4е-файла), приведенного в листинге 1.2. В последующих при- 
мерах данный файл также будет использоваться, что позволяет из- 
бежать многократного дублирования кодов. Назначение подпро- 
грамм, включенных в листинг 1.2, следующее: 


процедура ЗИомА$СИСпаг осуществляет вывод символа в АЗСЦ- 
коде в заданную позицию экрана; 

процедура бпоиНехВуте отображает в заданную позицию экрана со- 
держимое регистра А! (байт данных) в шестнадцатеричном коде; 
процедура 5поиНехМога отображает в заданную позицию экрана со- 
держимое регистра АХ (слово данных) в шестнадцатеричном коде; 
процедура ЗпомНехОмога отображает в заданную позицию экрана 
содержимое регистра ЕАХ (двойное слово) в шестнадцатеричном 
коде; 

процедура 5ПомВ1иВуйе отображает в заданную позицию экрана со- 
держимое регистра АЁ (байт данных) в двоичном коде; 
процедура ЗпомВ1и0Иог@ отображает в заданную позицию экрана 
содержимое регистра ЕАХ (двойное слово) в двоичном коде; 
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® процедура ЗНомбглид выводит текстовую строку в заданную об- 
ласть экрана, причем используется цвет символов и фона, задан- 
ный по умолчанию; 


® процедура ЗпомТехе использует процедуру Зво\’Зилая для выво- 
да текста (группы строк, цвет которых определяется по умолча- 
нию) на экран; 


® процедура ЗНомСо1ог5глпд выводит текстовую строку заданного 
цвета в заданную область экрана; 


® процедура ЗПомСо] огТех+ использует процедуру Зво\СоогЗитя 
для вывода разноцветного текста (группы строк, цвет каждой из 
которых задается индивидуально) на экран; 


® процедура ЗНомАЗСИЕте14 служит для вывода на экран текстово- 
го поля фиксированного размера; 


® процедура 5е{СигзогРо$1 топ предназначена для управления по- 
ложением курсора, но в данном примере используется только 
для того, чтобы убрать курсор за пределы экрана (сделать кур- 
сор невидимым); 


® процедура беСпаг ожидает ввода любого символа с клавиатуры, 
а затем считывает АЗСП-код и скан-код этого символа; 


® процедура НМат&Спаг проверяет наличие символа в буфере клавиа- 
туры, и если символ есть — считывает его АЗСП-код и скан-код; 


® процедура СЛеаг5сгееп осуществляет очистку экрана; 


® процедура Веер предназначена для выдачи оператору звукового 
сигнала (обычно в случае какой-либо ошибки); 


® процедура Рафа Еггог осуществляет выдачу сообщения о фаталь- 
ной ошибке, после чего производится экстренное (аварийное) 
прекращение работы программы. 


Процедуры вывода информации на экран используют метод прямой 
записи в видеопамять с учетом особенностей текстового режима: 


® каждый символ кодируется в видеопамяти двумя байтами: пер- 
вый байт содержит код символа, а второй описывает цвет симво- 
ла и фон знакоместа; 


® видеопамять отображена на адресное пространство процессора 
до адреса 0880001 (для доступа к ней обычно применяются сег- 
ментный регистр Е5, в который записывается число 88001, и лю- 
бой индексный регистр, в который заносится смещение символа 
от начала видеопамяти); 
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® длина одной строки составляет 80 символов (160 байт); 
® на экране помещается 25 текстовых строк. 


Листинг 1.2. Процедуры ввода-вывода общего назначения 
для работы в цветном текстовом режиме 


ВАТАЗЕб 

; Цвет и фон выводимого текста (по умолчанию установим 

; вывод белого текста по черному фону) 
ТехЕСо]огАпаВаскогоипа 08 ОЕИ 

; Начальная позиция для вывода текстовой строки на экран 
Эсгееп5{г1по М ? 

эсгеепбоТити ОМ 3 

Е№$ 


СОБЕЗЕб 
; Адрес основного сегмента данных 
Ма1 пбафа5ед ОМ ? 


«КАККЖККККККККККККА КК КАКА ККККККККАККК КК 
, 


;* ВЫВОД БАЙТА НА ЭКРАН В КОДЕ АЗС 

;* Подпрограмма выводит содержимое регистра А! в 
;* коде АЗСПТ в указанную позицию экрана. 

;* Координаты позиции передаются через глобальные 
;* переменные Зсгееп5&г1пд и ЗсгеепбоТитп. После 
;* выполнения операции вывода происходит автомати- 
;* ческое приращение значений этих переменных. 

; ХАККККККАККККККККК КК КК КК КККККККККК 


РКОС ЗПомАЗСИСпаг пеаг 


хх хххяххх 


ризпа 
риз$й 05 
ризй  Е5 
оу ОТ, [0$ :Ма1ибафае9] 
ту 05.01 
619 
; Настроить пару Е5:0Т для прямого вывода в видеопамять 
рии АХ 


; Загрузить адрес сегмента видеоданных в Е$ 
то\ АХ, 088008 

ту Е5, АХ 

; Умножить номер строки на длину строки в байтах 
оу АХ, [5сгееп5\г1п9] 

то 0Х,160 

ти] [2 

; Прибавить номер колонки (дважды) 

249 АХ, [$сгеепСо] ити] 

а49 АХ, [ЗсгеепСо итп] 

; Переписать результат в индексный регистр 


продолжение „> 
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Листинг 1.2 (продолжение) 


МОУ ОТ, АХ 

рор АХ 

МОУ АН, [ТехЕСо] огАпЧВасКагоий 4] 
$$05м 


; Подготовка для вывода следующих байтов 
; Перевести текущую позицию на 2 символа влево 


тис [5$сгеепбо? ити] 

; Проверить пересечение правой границы экрана 
стр [5сгеепбо] ити] , 80 

У @@Епа 


; Если достигнута правая граница экрана - 
; перейти на следующую строку 
$6 [5сгеепбо ити] , 80 


тис [$сгееп5г1п9] 
@0Епд: рор ЕЗ 

рор 05 

рора 

геё 


ЕМОР ЗПомА$СГТСпаг 


.ХАХХАХКАКККККАККАККККККАХ КА КК КАК ККККККК КК К 


;* — ВЫВОД БАЙТА НА ЭКРАН В ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОМ КОДЕ * 
;* Подпрограмма выводит содержимое регистра А * 
;* в пестнадцатеричном коде в заданную позицию экрана. * 
;* Координаты позиции передаются через глобальные * 
;* переменные Зсгееп5{г1пд и ЭсгеепСо]итп. После * 
;* выполнения операции вывода происходит автомати- * 
;* ческое приращение значений этих переменных. * 
: ХАККАККАККАККАКККККККК КК КК КК КК 


РВОС ЗпомНехВуее пеаг 


ризпа 
ризй 05 
рип Е 


; Настроить 05 на глобальный сегмент данных 
МОУ ОТ, [С5 :Ма1пбафа5ед} 
том 05,01 
19 


; Настроить пару Е5:ОТ для прямого вывода в видеопанять 
ризН АХ 
; Загрузить адрес сегмента видеоданных в Ез 
МОУ АХ, 088008 
оу Е, АХ 
; Умножить номер строки на длину строки в байтах 
моу АХ. [Зсгееп${г1п9] 
ту 0Х.160 
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ми] ВХ 

; Прибавить к полученному произведению номер 
; колонки (дважды) 

а94 АХ, [5$сгеепбСо] итп] 

ааа АХ, [ЗсгеепСо] итп] 

; Переписать результат в индексный регистр 
ОУ ВТ, АХ 

рор АХ 


; Использовать цвет символов, заданный по умолчанию 


ОУ АН, [ТехСо] огАпаВасКагоипа ] 


; Вывести старший разряд числа 


@@м0: 


рип АХ 

; Выделить старший разряд 

$йг А, 4 

; Преобразовать старший разряд в код АЗС 
а9а АЕ, '0’ 

стр АЕ, '9* 

ЗЪе емо 


а99 АЕ, ‘А’. '9'- 1 

; Вывести разряд числа на экран 
5$05и 

рор АХ 


; Вывести младший разряд числа 


@ем1: 


; Выделить младший разряд числа 


апа АС, ОЕН 

; Преобразовать младший разряд в код АЗСТТ 
а9а А, ' 0’ 

стр АЕ, '9' 

ЗЪе @@м1 


ада АЕ, °А’-'9'- 1 
; Вывести разряд числа на экран 
$405 


:; Подготовка для вывода следующих байтов 


@@Епа: 


ЕМОР ЗНомНехВуфе 


; Перевести текущую позицию на 2 символа влево 
а49 [$сгеепбСо] итп] ‚2 

; Проверить пересечение правой границы экрана 
стр (5сгеепбСо1 итп] ‚80 

ъ @@Епа 

; Если достигнута правая граница экрана 

; перейти на следующую строку 


$6 [ЗсгеепСо] ити] .80 
1пс [Зсгееп5&г1пд] 
рор ЕЗ 

рор 05 

рора 

геё 
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Листинг 1.2 (продолжение) 


ХАКККАХКААКККАККААКККАКАКАККАККККК КК КК КАКА 
, 


;* ВЫВОД 16-РАЗРЯДНОГО СЛОВА НА ЭКРАН 
;* В ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОМ КОДЕ 
;* Параметры: 


;* АХ - число, которое будет выведено на экран. 

;* Номер строки передается через глобальную 

;* переменную 5сгееп5г1ид, номер столбца - через 

:* переменную ЗсгеепбоТитп,. цвет текста определяется 
;* глобальной переменой Тех{Со1огАпВаскКагоий4. 
КЕ ККИ ККИ КИК КК КК КАКА К 


РВОС ЗпомНЧехмМог@ МЕАВ. 


+ яж ххх 


хсв9 АЕ, АН 

са11 ЗпомНехВусе 
хсй9 АЕ, АН 

са11 ЗпомНехВусе 
ге 


ЕМОР ЗПомНехМога 


,КАХЖКККАКАКАККАККККАКККК КК КАК КК КАКА 


* ВЫВОД 32-РАЗРЯДНОГО СЛОВА НА ЭКРАН 
;* В ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОМ КОДЕ 
;* Параметры: 


;* ЕАХ - число, которое будет выведено на экран. 

;* Номер строки передается через глобальную 

;* переменную Зсгееп$&г1пд, номер столбца - через 

;* переменную 5сгеепСофитп, цвет текста определяется 
;* глобальной переменой ТехЕСо1огАпЯВаскагоипа. 
УЖЖЖКАККККАЖ КК КК КК КК КК К АКК КАК КК К 


РВОС ЗпомНехбМога МЕАЕ 


+ хяхяхххх 


го] ЕАХ,8 

са11 эпомНехВуее 
го] ЕАХ.8 

са11 ЗпоущехВуее 
го] ЕАХ.8 

са11 ЗпомНехВ уфе 
го} ЕАХ,8 

са11 ЗномНехВуте 
геё 


ЕМОР ЗпомНехМога 


} КЕКККККККАКККККИ КК КК ККИ КУК 
;* ВЫВОД БАЙТА НА ЭКРАН В ДВОИЧНОМ КОДЕ * 
;* Подпрограмма выводит содержимое регистра АЕ * 
;* в двоичном коде в указанную позицию экрана. * 
;* Координаты позиции передаются через глобальные * 
;* переменные Зсгееп$г1пд и Зсгеепбо1итп. После * 
;* выполнения операции вывода происходит автома- * 

*® 


;* тическое приращение значений этих переменных. 
ХАК КК КК КК КЕЕКЕКККККиХ 
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РВОС ЗпомВ1пВу&е пеаг 


ризпа 

ризй 05 

ризй Е5 

; Копируем отображаеный байт в ВЕ 
МОУ ВЕ. АЕ 

МОУ АХ, [С5:Ма1пбафа$ед] 

МОУ 05, АХ 

ста 


; Эагрузмть адрес “текстовой“ вндеоламятм в Е$ 
оу АХ. ОВВООВ 

ОУ ЕЗ,АХ 

; Умножить номер строки на длину строки в байтах 
моу АХ. [$сгеел5&г1 пд] 

ту 0Х.160 

ти] ОХ 

; Прибавить дважды номер колонки 

а99 АХ, [бсгеепСо] ил] 

ааа АХ, [Зсгеепбо] ити] 

; Переписать результат в индексный регистр 
ОУ БТ, АХ 


; Отобразить разряды числа (начиная со старшего) 
оу АН, [ТехЕСо] огАлдВаскдгоит а] 
оу СХ.В — ;счетчик разрядов 

60: по А. '0' 
; Выделить очередной разряд числа 


го] В, 1 

тс @1 

ОУ АЕ, '1' 

; Вывести разряд числа на экран 
©. 1: — $605м 

100р  @@0 


; Подготовка для вывода следующих байтов 
; Перевести текущую позицию на 8 символов влево 
аа [сгеепбо] или] ‚8 
; Проверить пересечение правой границы экрана 
стр [сгеепбо1итл] ‚80 
А опа 
; Если достигнута правая граница экрана - 
; перейти на следующую строку 
$иБ [ЗсгеепбСо] итп] ‚В 
Тис [5сгееп5г179] 
; Конец подпрограммы 
@вЕта: рор ЕЗ 
рор 05 
рора 
ге 
ЕМОР ЗпомВ1иВуве 
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Листинг 1.2 (продолжение) 


Глава 1. Работа с клавиатурой 


,ККККЕКККККККЕ КК КК КК КАК КК КАК КК КК 


:* ВЫВОД 16-РАЗРЯДНОГО СЛОВА НА ЭКРАН В ДВОИЧНОМ КОДЕ * 


;* Параметры: 


;* АХ - число, которое будет выведено на экран. 


;* Номер строки передается через глобальную 
;* переменную $сгееп5г1пд. номер столбца - 


;* переменную ЗсгеелСоТитп, цвет текста определяется 
;* глобальной переменой ТехЕСоТогАпаВаскогоипа. 


через 


+ +хх+х+х 


ЖКЕКАХКККККАКККККК КК КАК КАК КК ЖК К 


РВОС ЗПомВ1иМогА МЕАВ 


го] АХ. 8 

са11 ЗломВ1пВуее 
1пс [$сгеепбо] ити] 
го] АХ, 8 

са11 ЗпомВ1 пВуфе 
ге 


ЕМОР ЗпомВ1 гМога 


ХАХККККККККККККККККККК КАКА КАКА КАККАККАКККККК 
, 


;* ВЫВОД 32-РАЗРЯДНОГО СЛОВА НА ЭКРАН В ДВОИЧНОМ КОДЕ * 


;* Параметры: 


;* ЕАХ - число, которое будет выведено на экран. 


;* Номер строки передается через глобальную 
;* переменную $сгееп5г1пд, номер столбца - 


;* переменную $сгеепбо] итп, цвет текста определяется 
;* глобальной переменой ТехЕСо]огАпаВаскогоипа. 


через 


жж 


ХАЖККААКААККАКККККА КК КАКА КККККАКККК 


РКОС ЗпомВ1иВМога МЕАВ 


го] ЕАХ,8 

са11 эпомВ1пВуфе 
11 [ЗсгеепСо1 итп] 
го] ЕАХ,8 

са11 ЭлоиВ1пВуее 
1пс [$сгеепСо] итп] 
го] ЕАХ,8 

са11 ЗпомВ1пВуее 
1пс [$сгеепбо?итп] 
го] ЕАХ.8 

са11 ЗпоиВ1пВуее 
ге 


ЕМОР ЗпомВтибМога 


} ХЕККЖЖКАЖАККККК КК КАК КК КАК КК КК КАКА 


.* 


ВЫВОД ТЕКСТОВОЙ СТРОКИ НА ЭКРАН 


;* Все параметры передаются через одну структуру: 
:* первый байт - номер начальной строки (0-24); 
-79); 


;* второй байт - номер начальной колонки (0 
;* далее идет строка, ограниченная нулен. 


;* Адрес структуры передается через регистры 05:51. 
КККККЖКККАКАККАККККККККККККАКК 


ЖКХ 


+ ххх 
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РВОС Зном5фг1пд пеаг 


ризИ АХ 
ризй ВХ 
ризй 01 
ризв ЕЗ 


; Настроить регистр ЕЗ на глобальный сегмент данных 
по\ АХ, [С5:Ма1пбафа5ед] 
оу Е5.АХ 
; Запомнить цвет текста в В 
по\ ВЕ, [Е$ : Тех Со] огАпОВаскагоипа] 
; Настроить регистр Е$ на видеопамять 
ту АХ, 088008 
ту ЕЗ,АХ 
с1а 
: Вычислить адрес для строки в видеопамяти 
; Загрузить номер строки экрана в АЁ и 
; умножить его на длину строки в байтах 
То4$Ь 
; Проверка: номер строки не должен превышать 
; предела нижней границы экрана 


стр АЕ, 24 

За @@Еггог 

оу АН, 160 

ти] АН 

; Переписать результат в индексный регистр ОТ 
оу ОТ, АХ 


; Загрузить номер столбца и дважды 
; прибавить его к ОТ 


10456 
стр Ас. 79  с:номер колонки не должен 
За @@Еггог ;превышать ширины экрана 
оу ВН.АЕ — ;запомнить номер колонки 
хог АН.АН  ;обнулить АН 
ада БТ, АХ 
ада ОТ, АХ 
; Загрузить атрибут цвета в АН 
оу АН, ВЕ 
@811: —; Загрузить очередной символ строки в АЁ 
Тоа$6 
: Проверка на 0 (на конец строки) 
апа АЁ,АЬ 
Хх @@Е2 
; Проверить номер колонки символа 
стр ВН, 79 
За @@Еггог ;нарушена правая граница экрана 
; Вывести символ на экран 
$405м 
Тис ВН ‹увеличить номер колонки 
Эр 1 
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Листинг 1.2 (продолжение) 
2212: — рор Е5 


у рор В 
рор ВХ 
рор АХ 
геф 
@@Еггог: ;Немедленный выход в 005 по ошибке 
ЮУ АН, 4СВ 
10% 218 


ЕМОР ЗПом5%с1п9 


АКАККАККАККАККККККК КАКА КАКА КК 


;* ВЫВОД ТЕКСТА (ГРУППЫ СТРОК) НА ЭКРАН 
:;* опоиТехф использует процедуру Зпон5&г1пд для вывода 
;* на экран группы строк. 
:* Параметры: 
;* СХ - количество строк; 
;* 0$:$[ - адрес первой строки в группе. 
;* Строки должны иметь заданный для ЗПом5г1па формат 
;* и располагаться в памяти последовательно. 
;* При выводе текста используются принятые по 
:;* умолчанию цвег и фон. 
. ХАКЖКАКККАККАКАККААКАКККККА КК КАК К КАКАКАКАККККККККККК 
РВОС ЗпомТехе пеаг 
; Цикл вывода строк 
@@Мехф5+г1 пд: 
са11 Злом Ег1 па 
Тоор @@Мехе5г1пд 
; Процедура не сохраняет значения в СХ и 51 
ге 
ЕМОР ЭпомТехе 


+ ххх 


; ЖККККККККК КК КК КК КК КАК КАКА К 


;* ВЫВОД ТЕКСТОВОЙ СТРОКИ ЗАДАННОГО ЦВЕТА НА ЭКРАН * 
;* Все параметры передаются через одну структуру: * 


;* первый байт - атрибут цвета и фона для строки; * 
;* второй байт - номер начальной строки (0-24); * 

;* третий байт - номер начальной колонки (0-79); * 
;* далее идет строка, ограниченная нулем. * 


;* Адрес структуры передается через регистры 05:51. * 
; ХАК КК КК КК КАКА КАК 
РАОС ЗпомСоТог5Ег1пд пеаг 

ризй АХ 

; Запомнить цвет, используемый по уиблчанию 

моу А, [ТехёСо] огАпаВаскагоип а] 


ризп АХ 
; Установить цвет строки 
с19 


10456 
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МОУ [Пех{Со] огАпдВаскагоипа] ‚ АЕ. 

; Использовать функцию Зпои5г1 па 

са] Зпомо г п9 

; Восстановить цвет, используемый по умолчанию 


рор АХ 

оу [Тех&Со] огАпВаскагоип 4] ‚ АЕ 
рор АХ 

геф 


ЕМОР Зпомсо1 ог г1 па 


; ЖКККККККККАККАКК АКК КК КК КК 


;* _ ВЫВОД ЦВЕТНОГО ТЕКСТА (ГРУППЫ СТРОК) НА ЭКРАН 
;* эпомсо?огТехе использует процедуру ЗПомСо]ог5г1па 
;* для вывода на экран группы разноцветных строк. 
;* Параметры: 
;* СХ - количество строк; 
;* 05:51 - адрес первой строки в группе. 
:* Строки должны иметь заданный для ЗПомСо1ог5г1па 
;* формат и располагаться в памяти последовательно. 
;* При выводе текста используются принятые по 
;* умолчанию цвет и фон. 
; ЯЖАККААЖАЯХАКАККАКАКАККАЖККККАКК КА КАКА К 
РВОС ЗпомСоТогТехф пеаг 
: Цикл вывода строк 
@@МехеСо ог +г1па: 

са] Зпоисо1ог5&г1 па 

Тоор @@МехфСо1ог5{г1 па 
; Процедура не сохраняет значения в СХ и $1 

геф 
ЕМОР ЗпомСоТогТехе 


+ ххх 


.ХКАККККАКАККККККК КК КАКИХ 


;* УСТАНОВИТЬ ПОЗИЦИЮ КУРСОРА * 

;* Входные параметры: * 

;* Зсгееп5г1па - номер строки * 

;* Эсгеепбо?или - номер столбца * 

: ЖАКЖККККККА КА ЖАК КАК К 

РВОС Зе&СигзогРо$11оп МЕАК 
ризпа 

; Вычисление линейного адреса курсора 
ЮУ АХ, [$сгееп5{г1п9] 


оу ВХ,80 

Мы? ВХ 

ааа АХ, [5сгеепбСоТитп] 

МОУ ВЕ, АС ;запоннить младший байт 


: Прямой вывод позиции курсора 
; в регистры видеоконтроллера 
оу ОХ. 3048 
; Вывести старший байт адреса курсора 
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Листинг 1.2 (продолжение) 


оу АС, ОЕП 

оц ВХ, АХ 

; Вывести младший байт адреса курсора 
11с АЕ 

ет АН, ВЕ 

оц ВХ, АХ 

рора 

ге 


ЕМОР ЗефСигзогРо$11оп 


; ЖАК КАК КК КАККАККККА КАКА 


;* ПРИНЯТЬ СИМВОЛ ОТ КЛАВИАТУРЫ * 
:* Процедура осуществляет ввод символа с * 
;* помощью функции ООН прерывания Тпё16В. * 
:* Для "текстовых" управляющих клавиш вместо * 
;* скан-кодов используются АЗС - коды. * 
;* Входных параметров нет. * 
;* Функция возвращает: * 
;* АС - код символа; * 
:* АН - управляющий код, если в АЁ ноль. * 
; ЖАКХАККАККККК КК КАКА ККАК КАК АКККК КК ККККК 
РКОС бефСпаг МЕАВ 

; Очистить буфер клавиатуры 


@@6С 1] еагВи Тег: 
ОУ АН, 1 
11% 161 
ира @@Ма1+Спаг 
оу АН,0 
17% 168 


Эр $погЕ @@С]еагВи{Ёег 
; Ожидать нажатия клавиши и принять код символа 


@@МатЕСпаг: 

МОУ АН, 0 

17% 16 
; Обработать принятый код 

апа АЕ, АЕ 

ии? @@без1 

геф :(в АЁ - ноль, в АН - управляющий код) 
@@беф1: стр АЕ, 32 

Ки) @@беф2 

; Переписать в АН управляющий код 

хсИд Ас, АН 

Юм АЕ. 0 

ге ;(в АБ - ноль, в АН - управляющий код) 
@@беф2: тоу АН.0 

геё ; (в АЁ - код буквы, в АН - ноль) 


ЕМОЫР бефСпаг 
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.ККАКККАККАККАККАКАККК КАК КАКА 
. 


;* ПРИНЯТЬ СИМВОЛ ОТ КЛАВИАТУРЫ, 
‚* ЕСЛИ ОН ЕСТЬ В БУФЕРЕ 
;* Процедура проверяет наличие символа в буфере 
;* клавиатуры и считывает его, если он есть 
;* Входных параметров нет 
;* Функция возвращает 
;* АС - код символа, 
;* АН управляющий код, если в АЁ ноль 
;* Если в Аи АН нули нажатий не было 
; КАКИХ КК КАКА 
РВОС Нат&Сваг МЕАК 
: Проверить наличие символа в буфере клавиатуры 
Ще АН. 1 
1 168 
32 @@МоТприе 
; Принять символ от клавиатуры 


+ ххх 


ЮУ АХ,0 

тп 161 

апа АЕ, АЕ 

312 @@СЕТ1 

геф ;В А: - ноль, в АН - управляющий код 
@@СЕТ1. спр АЁ,32 

ЗпЬ @@СЕТ2 

ЮУ АН, АЕ ‚переписать в АН управляющий код 

ЮУ А, 0 

геф ‚В А - ноль, в АН - управляющий код 
@@СЕТ2 тоу АН, 0 

геё :8 АЁ - код буквы, в АН - ноль 
@@МоТпри*: 

хог АХ, АХ 

геё ‚В АБ и АН - нули 


ЕЮМБР Мат&Спаг 


; УЖАЖЖКХКАКАКККАК КАКА 


;* ОЧИСТКА ЭКРАНА В ТЕКСТОВОМ РЕЖИМЕ * 
‚* (процедура параметров не имеет) * 
; ХАЖЖКАККККАХАКККККК КАКА К 
РАОС СТеаг5сгееп МЕАК 

ризна 

ризп — Е5 


; Настроить Е5 ВТ на “текстовую” область видеопамяти 


Ще АХ, ОВВООП 


ЮУ Е5,АХ 
с14 
ЮУ Вт,0 


; Вывести 2000 "пустых" символов (АЗСТ код 0) с 
; атрибутом "белый цвет, черный фон" 
оу Сх,2000 


продолжение „= 
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Листинг 1.2 (продолжение) 
оу АХ. ОЕООН 


гер $405\ 
рор Е5 
рора 

ге 


ЕМОР С1еаг5сгееп 


КККККККККККА КАК КК КК КА КК К 


;* ПОДАЧА ЗВУКОВОГО СИГНАЛА ЧЕРЕЗ ВСТРОЕННЫЙ ДИНАМИК * 


;* (процедура параметров не имеет) * 
ККИ КК КК КИК ККИ КАКА 
РЕОС Веер МЕАК 

риз$В АХ 

риз$В ВХ 
; Послать на терминал код “звонок” (071) 

ое АН.2 

оу 04,7 

11 211 

рор ВХ 

рор АХ 

ге 
ЕМОР Веер 


„ХАККАКАККАКАККАА КАКА ККККККК КК КАКА КК К К 


;* ВЫВОД НА ЗКРАН ТЕКСТОВОГО ПОЛЯ ДАННЫХ 

;* Передаваемые параметры: 

;* 05:51 - указатепь на структуру данных; 

;* ВХ - смещение поля от начала структуры; 

:* СХ - длина попя в байтах. 

;* Цвет задается переменной ТехСо]огАпаВаскогоипа. 
;* Координаты позиции передаются через глобальные 
;* переменные $сгееп5{г1па и Зсгеепбсо] итп. 
ХККККХЖКККККЖККККККК КК КК КККККККККККЕККККККККККККК 


РВОС ЗпомАЗСТТЕ1е14 пеаг 


+ ххх ххх 


ризПа 
ри$й Е5 
оу АХ, ОВВООН ‚Настроить Е5 для прямого 
моу Е5,АХ ‚вывода на экран 
; Установить указатель на начало поля 
ада УТ, ВХ 


; Вычислить начальную позицию в видеопамяти 
МОУ АХ, [$сгеепбг1 пд] 
оу 51,160 
ми] ВТ 
ааа АХ, [$сгеепСо] итп] 
а44 АХ. [$сгеепбо] ити] 
ие ВТ, АХ 
; Использовать цвет, заданный по умолчанию 
МОУ АН, [Тех®Со] огАп4Васкагоипа] 
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; Вывести поле на экран 
@@МехеСпаг: 
10456 
$05 
Тоор @@МехеСпаг 
рор Е5 
рора 
ге 
ЕМОР ЗПомАЗСТТЕте1а 


; ЖКККККККККК КК КК КК КК КК КК КК КК 


;* ВЫДАЧА СООБЩЕНИЯ 0 ФАТАЛЬНОЙ ОШИБКЕ 
;* И ЭКСТРЕННЫЙ ВЫХОД ИЗ ПРОГРАММЫ 
;* Параметры: 
;* 05:51 - указатель на строку сообщения об ошибке, 
:* представленную в формате ЗПомСоТог${г1пд. 
: ХККЖКХАККККАКК КК ККККК КК КККККК КК КК КК 
.РКОС Рафа1Еггог пеаг 
; Переустановить текстовый режим и очистить экран 
МОУ АХ.З 
11% 100 
; Настроить 0$ на глобальный сегмент данных 
оу ОТ, [С$:Матпбафа$ед ] 
тоу 05,01 
; Вывести сообщение об ошибке красным цветом 
тоу [Тех{Со1 огАпВаскагоцпа] ‚12 
са11 Зпом5г1п9 
; Переместить курсор в нижнюю часть экрана 
ту [$сгееп${г1п4] ,24 
оу [$сгеепбСо] итп] ‚0 
са11 ЗеСигзогРо$11оп 
; Авармйный выход мз программы 


ххх 


оу АН, 4 СП 
17% 211 
Е№ОР Рафа1Еггог 


Е№0$ 


Приведенная в листинге 1.2 процедура ввода символа бееСпаг вы- 
полняет определенные преобразования над данными, выдаваемы- 
ми функцией 00Н по прерыванию Тиё 161. Дело в том, что некоторые 
из управляющих символов, перечисленных в табл. 1.1, традицион- 
но имеют как АЗСИ-коды, так и скан-коды, причем значения этих 
кодов не совпадают. С целью упрощения последующего анализа 
кодов введенных символов процедура беСпаг переносит АЗСП- 
коды символов со значениями от 0 до 201 из регистра А! в регистр АН, 
заменяя соответствующие скан-коды (АЕ при этом обнуляется). 

В листинге 1.3. даны мнемонические обозначения для кодов наибо- 
лее часто применяемых управляющих клавиш, которые процедура 
бе\фСпаг сохраняет в регистре АН (символ является управляющим, 
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если в регистре А. был возвращен код 0). Кроме того, в листинг 1.3 
включены мнемонические обозначения цветовых оттенков, которые 
будут применяться во всех последующих программах, работающих 
в 16-цветных и 256-цветных режимах 


Листинг 1.3. Мнемонические обозначения кодов управляющих 
клавиш и цветовых оттенков 


; КОДЫ УПРАВЛЯЮЩИХ КЛАВИШ 

; Для "текстовых" управляющих клавиш вместо скан-кодов 
; используются А$СТТ-коды: 

В РИВОИТ еди 8 ;забой 

В ТАВ еди 9 :табуляция 

ВЕ еди 10 перевод строки 

В ЕМТЕК еди 13 ;возврат каретки 

В Е5С  еди 27 ;"Езс" 

: Скан-коды функциональных клавиш: 


[1 еди 59 
Е2 еди 60 
ЕЗ еди 61 
[4 еди 62 
Р5 ечи 63 
Еб еди 64 
РУ еди 65 
ЕВ еци 66 
Е9 еди 67 
Е10 еаи 68 


; Скан-коды клавиш дополнительной клавиатуры: 
В НОМЕ еди 71 ‚перейти в начало 

ВР еци 72 :стрелка вверх 

В РбИР еди 73 ;на страницу вверх 

В В5 еци 75 :стрелка влево 

В РО еди 77 :стрелка вправо 

В Е№0  еди 79 ;перейти в конец 

ВОН еди 80 ;стрелка вниз 

В РОМ еди 81 ;на страницу вниз 

В №5 ечи 82 переключить режим (вставка/замещение) 
В 0-Е  еци 83 :удалить символ над курсором 


; МНЕМОНИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ЦВЕТОВ 
; "Темные" цвета (можно использовать для фона и текста) 


ВЕАСК еди 0 :черный 

ВЫЕ еду 1 ;темно- синий 
СВЕЕМ еди 2 темно-зеленый 
СУАМ еци 3 ;бирюзовый (циан) 
КЕО еди 4 ;темно-красный 
МАСЕМТА еди 5 ;темно-фиолетовый 
ВВОММ еди 6 ‚коричневый 


ЕТЕНТОВЕУ еди 7 :;серый 
; "Светлые" цвета (только для текста) 
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РАВКСВЕУ еди В :темно-серый 
НЕНТВЫУЕ еду 9 ;синий 
ЫСНТОВЕЕМ  еди 10 ;зеленый 
НЕНТСУАМ еди 11 ;голубой 
НЕНТВЕО еди 12 ;красный 
НЕНТМАСЕМТА едци 13 ;фиолетовый 
УЕНОМ еди 14 ;желтый 
УНПЕ еди 15 ;белый 


Листинг 1.4 содержит набор макрокоманд, делающих более нагляд- 
ными и компактными участки программного кода, в которых осу- 
ществляются операции ввода-вывода. 


Листинг 1.4. Макрокоманды для вывода данных на экран 


; МАКРОКОМАНДЫ ТЕКСТОВОГО РЕЖИМА 
„ЖАЖКККАККККААККАК КК КАККАКАКККАККККК 
;* ВЫВОД БАЙТА В ДВОИЧНОМ КОДЕ 

;* Параметры: 

;* 55{г1п9 - номер строки экрана; 

: боТипй - номер колонки экрана; 
:;* ВОафа - отображаемый байт данных. 
КЕККАКККККККККККККККК КК КАКА КиК 
МАСКО М5КомВ1пВуее $54г1пд, ЗбоТитп , Вбафа 
ту [$сгееп${г1п4] ,55г1п9 
моу [$сгеепбоТитп] , ЗСоТитт 
ЮУ А, ВОафа 

са11 ЗпомВ1пВуве 


ххх 


ЕКОМ 


; ЖАЖКККККАЖККККККА КК КАК ККККАККККККККЖКК 


;* ВЫВОД 16-РАЗРЯДНОГО СЛОВА В ДВОИЧНОМ КОДЕ * 
;* Параметры: * 
:* 554Г19 - номер строки экрана; * 
;* ЭСоТитп - номер колонки экрана; * 
;* МОаба - отображаемое слово данных. * 
‚ ХКККАКККККАКККАКККККККККККК КК КК 
МАСКО М5помВ1пМога $5+г1пд, 5Со1 итп ‚МОафа 

тоу [Зсгееп${г1пд] , 55 г1п9 

оу (5сгеепСоТ итп] , $СоТитп 

оу АХ, ИОата 

са11 Зови ога 
ЕМОМ 


ХАКИ 


;* ВЫВОД 32-РАЗРЯДНОГО СЛОВА В ДВОИЧНОМ КОДЕ * * 
:* Параметры: 

;* $${г1п9 - номер строки экрана; 
‚* ЭСоТитп - номер колонки экрана; 


;* Обафа - отображаемое слово данных. 
ЯНКИ КК КАКА 


+++ 


продолжение 
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Листинг 1.4 (продолжение) 


МАСВО М5помВтибМога $5г1па, $Со1 шип, Обафа 
оу [Зсгеел$%г1т9] ‚55 г7та 
МОУ [$сгеепбоТитл] ‚5СоТитп 
ЮУ ЕАХ ,Обата 
са11 пом ибЖога 

ЕМОМ 


. ЖАККАККККККАККККА КК АКК КК АКК КК 


;* ВЫВОД БАЙТА В ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОМ КОДЕ * 


;* Параметры: * 
;* $5г1п9 - номер строки экрана; * 
;* $СоТитп - номер колонки экрана; * 


;* ВБафа - отображаемый байт данных. * 
: ХАККАККААКККАККККК КК КАК КК 
МАСКО М5ПоиНехВуфе $5 г1тд, $СоТитп, Вбафа 
МОУ [$сгееп5\%г1 пд] , $5 гта 
ое [$сгееиСоТитп] , ЗСоТитп 
МОУ АЕ ,ВОата 
са11 ЗпомНехВуее 
ЕМОМ 


‚АКАККККАККАККККККККККККККККАК АКК КАКА КК КК 


;* ВЫВОД 16-РАЗРЯДНОГО СЛОВА В ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОМ КОДЕ * 
;* Параметры: 
;* 554г1т9 - номер строки экрана; 
;* ЭСоТитп - номер колонки экрана; 
;* Мата - отображаемое слово данных. 
; ХАК КАКА КККАКККЖААКККАККККАХКККХХХ 
МАСВО М5помНехМога 55$4г1пад, ЗСбо1итл,ИОата 

ЮУ [Зсгеей$%г1п9] , $5%г1тд 

том [$сгеепбоТити] ‚ $СоТитп 

оу АХ, МОата 

са11 ЗпомНехМога 


+++ 


ЕМОМ 


ЖЕ КК КЕ ККИ КК КЕККККИККККК 
;* ВЫВОД 32-РАЗРЯДНОГО СЛОВА В ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОМ КОДЕ * 


;* Параметры: * 
;* 554г1и9 - номер строки экрана; * 
;* ЭбоТитп - номер колонки экрана; * 

* 


;® Обафа - отображаемое слово данных. 
; КАКККАККККККККАККК КАКА КК КК КК КК 
МАСВО М5помНехОМога 5$4г1пд,5СоТитп, Обафа 
МОУ ([Зсгееп$г1п9] „55 г7 ид 
ЮУ [$сгеепбоТ ити] ‚ ЗСоТитп 
МОУ ЕАХ ‚ОБафа 
са11 ЗпоиНехОМога 
ЕМОМ 
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УК КК 
;® ВЫВОД БАЙТА В ДЕСЯТИЧНОМ КОДЕ * 
;* Параметры: * 
;* 55{г1т9 - номер строки экрана; * 
.* эСоТитп - номер колонки экрана; * 
;* Вбафа - отображаемый байт данных. * 
У КЕККККЕКККККАККККК КК ЖЕКЕККККК 
МАСВО М5помОесВуее $5+г71пд, СоТитп,ВВафа 
моу [$сгееп${г1 пд] , $5 гид 
тоу [5$сгеепСоТ итп] , $СоТитп 
МОУ АЕ, ВОата 
са11 помОесВуфе 
ЕМОМ 


,ХИККККККАК КАК КАКА КИКККК КАКА жАхжх 


:* ВЫВОД 16-РАЗРЯДНОГО СЛОВА В ДЕСЯТИЧНОМ КОДЕ * * 


:* Параметры: 

:* 5$$&г1п9 - номер строки экрана; * 
:* СоТитп - номер колонки экрана; * 
:* ЮОафа - отображаемое слово данных. * 


„ХКАХАКККАКККАКККККАК КК КАКА 


МАСВО М5помОесНога 5$%г1пд, $СоТ итп ,МОата 
МОУ [$сгееп$г1п9] ‚55419 
моу [ЗсгеепСоТ итп] ‚$601 итп 
тоу АХ, ИОата 
са11 Зпоибесцога 

ЕМОМ 


Я КЕККККККККЕКККККК КК КК КК Кх К 


:* ВЫВОД 32-РАЗРЯДНОГО СЛОВА В ДЕСЯТИЧНОМ КОДЕ * * 


;* Параметры: 

;* 5Згиа - номер строки экрана; * 
:* Со] итп - нонер колонки экрана; * 
;* Обафа - отображаемое слово данных. * 


„ЖХКЯККККККАКККККК КК КК КК КККкКККККК 


МАСВО МопомОес0Мога $$Ег7пд, $СоТитп,Обата 
моу [$сгееп$г1п9] , $5г1п9 
МОУ [ЗсгеепСоТитп] .5СоТитп 
тоу ЕАХ ,Обафа 
са11 ЗпомОесОМога 

ЕМОМ 


„ЖККККККККККККККККККККККККК КК КК К 


:* ВЫВОД ТЕКСТОВОГО ПОЛЯ ДАННЫХ * 
;* Паранетры: * 
;* 55{г1пд - номер строки экрана; * 
;* 5Со1 итп - номер колонки экрана; * 
;* 0015 - смещение поля от начала структуры; * 
;* 0512е - длина поля в байтах; * 

* 


;* 05:51 - указатель на структуру данных. 


„ХККККККККККККККККККК КК ККККК КК 
‚ продолжение > 
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Листинг 1.4 (продолжение) 


МАСВО М5ПомАЗСТТЕЛета 5$%г1пд, $СоТитп, 00РР$,0$17е 
том [Зсгееп${г1п9] , $5 г1п9 
тоу [ЗсгеепСоТ итп] ‚$СоТитп 
то\ ВХ, 00ЕЕ$ 
оу СХ.0$12е 
са11 ЗиомАЗСТТЕТета 


}ЖЕКККККЕККЕККККК ЖК 
;* ВЫВОД ТЕКСТОВОЙ СТРОКИ  * 
;* Параметры: * 
;* ТОЕЕ5е{ - смещение строки. * 
КЕКАККЕКККККЕККККККЕККККККККиХ К 
МАСВО Мопом${г1па ТОРЕ5еф 
оу $1, оРЕ5еф ТОРРзеф 
са11 Злом г пд 
ЕМОМ 


.ЖЕККККККАККККККК КК ККККхКККХ 


;* ВЫВОД ЦВЕТНОЙ ТЕКСТОВОЙ СТРОКИ * 
;* Параметры: * 
;* ТОЕР5е® - смещение строки. * 
УКККККККККККККЕК КК КАК КККККККККХ 
МАСВО М5помСоТ ог5& гта ТОГЕ5ей 
тоу УГ, оРР5еф ТОРРсеф 
са1] ЗиомСоТ ог г пд 


ЕМОМ 

}КККЕКККИКАКАККАКА КАКИЕ 

;* ВЫВОД ОДНОЦВЕТНОГО ТЕКСТА * 

;* Параметры: * 

;* 15" $ - количество строк в тексте: * 
® 


;* ТОГЕ5е{ - смещение первой строки текста. 
ХЕКЖККККАКККККЕКККАЖККККК 
МАСКО М5ПомТехе Т5%г1п95 , ТОРЕее 

МОУ СХ, Т54г 1195 

ту УТ. оЕ5еф ТОЕЕ5ее 

са11 — ЗйомТехё 


ЕМОМ 

} КЕКККККАКЖ КК КК КК КК 

;* ВЫВОД РАЗНОЦВЕТНОГО ТЕКСТА * 

;* Параметры: * 

;*® ТГ $ - количество строк в тексте; * 
* 


;* ТОЕЕ5е* - смещение первой строки текста. 
, КККЕКККЖККККККККАКККК КК КК ЖКККК КК 
МАСВО М5помСоТогТехе Т5+г1пд$ , ТОЕР5е* 
оу СХ, 5119$ 
оу $1, орР5еф ТОЕЕ5еф 
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са11 ЗромСо] огТех{ 


ЕМОМ 

; ЖККККАКККККККК КАКА 
;* ВЫВОД СООБЩЕНИЯ ОБ ОШИБКЕ * 
; * Паранетры: * 


‚* ТОЕЕ5еф - смещение строки сообщения. * 
; ХАКККККККАК КК 
МАСВО МРатаТЕггог ТОЕЕ5еф 

оу $1, оРЕ5еф ТОЕЕсеф 

са11 Рафа|\Еггог 
ЕМОМ 


; МАКРОКОМАНДЫ ГРАФИЧЕСКОГО РЕЖИМА 
; ЖЖКХХКККАЖ КАК КК 
;* ВЫВОД ТЕКСТОВОЙ СТРОКИ * 
;* Параметры: * 
;* ТОГЕ5еЕ - смещение строки. * 
; ЖЖЖЖКХККККК КАКА КК 
МАСВО МОбПом5тг4па ТОТЕ5еф 
тоу $1, оРЕ5еЁ ТОЕГеф 
са11 бром Ег1па 


ЕМОМ 

; КК КАКА КАКА 
:* ВЫВОД ОДНОЦВЕТНОГО ТЕКСТА * 
;* Параметры: * 
;* Т${г1п9$ - количество строк в тексте; * 


;* ТОЕЕзеф - смещение первой строки текста. * 
; ХЖЖЖКККАЖККККК КК АКК 


МАСВО М@бНомТехе Т$г1па$ , ТОЕР5е{ 
оу СХ, 154г1п9$ 
оу 51, оРР5еф ТОРРхе+ 
са11 б5помТехе 

ЕМОМ 


Программа Тез 1и{16_101, показанная в листинге 1.5, демонстрирует 
особенности функции 101. Основное отличие от программы в лис- 
тинге 1.1 — в другом номере функции. В программе используются 
те же самые вспомогательные процедуры из листинга 1.2, но тексто- 
вые сообщения окрашены в разные цвета. Выделение цветом — про- 
стой и удобный прием, позволяющий оператору быстрее отыски- 
вать на экране нужную информацию. Кроме того, различная окраска 
изображения позволяет избежать недоразумений при поочередном 
выполнении программ 15{_1_01 и 151 _1 03, поскольку текст сообще- 
ний вэтих процедурах практически совпадает (поочередное выпол- 
нение программ 15{_1_01и 151 1 03 необходимо для сравнения меж- 
ду собой функций 001 и 101). 
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Листинг 1.5. Тестирование функции ввода с клавиатуры 108 


ТОЕАЁ 

Р386 

ОСА 
МОБЕЕ. МЕОТИМ 


; Подключить файл мнемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1псТиде "11541_03.1пс” 

; Подключить файл иакросов 

1псТиде “11$1_04.1пс” 


ЗЕСМЕМТ $5$е9 рага $фаск "ЗТАСК* 
08 4001 0УР(?) 
Е№5 


ОАТАЗЕб 
; Счетчик операций нажатия/отпускания клавиш 
Ргез5Соипфег ОМ ? 
; Текстовые сообщения 
Техф ОВ ЕТЕНТМАСЕМТА ‚0,18 
ОВ "Тестирование функции ввода с клавиатуры 10",0 
ОВ \Е0Ы,2,0, "АЗС11-код Скан-код“.0 
08 ЕТЕНТВЕО, 24,29, "Нажиите любую клавишу" ‚0 
ЕМ№О$ 


СООЕЗЕ@ 


ХКАКККККАК КК ЖЖ КАК КК 
;* Основной модуль программы * 
ЖКАКККККККАК ЖК К 


РКОС Тез&1п16_101 
оу АХ, ОбКОИР 
ет 05, АХ 
МОУ [С5:Малпбафа$ед] ‚АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 
моу АХ,3 
11% 100 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
оу [Зсгееп${г1п9] ,25 
оу [5сгеепбоТитй] ‚0 
са11 ЗеСигзогРо$ 1 1оп 
; Вывести текстовые сообщения на экран 
МопомсоТогТехе 3,Техё 
; Установить белый цвет символов и черный фон 
ту [ТехёСо1 огАпаВаскагоцпа] ‚МНТТЕ 
: Установить начальную позициш для вывода кодов 
; в нулевой колонке пятой строки 
оу [Зсгееп$г1па},3 
оу [$сгеепСоТ ити] ‚0 
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; Инициализировать счетчик операций 
; нажатия/отпускания клавиш 
моу [Рге$$Соипёег] ,0 


; Принять очередную пару кодов с клавиатуры 
@@Мех+: поу АН, 108 
17% 160 
; Отобразить принятые коды в шестнадцатеричнон виде 
; Отобразить АЗС -код 
оу [$сгеепбо1итп] ‚3 
са11 помНехВуёе 
; Отобразить скан-код 
оу [$сгеепСо1ити] ‚14 
моу АЕ. АН 
са11 помНехВуфе 
; Перейти на следующую строку 


Тис [$сгееп5{г1п9] 
; Увеличить значение счетчика нажатий клавит 
Тис [Рге$$Соипеег] 
; После 20 нажатий выйти из цикла 
стр [Ргез$Соипеег] ‚20 
Ъ @@Мехе 
; Переустановить текстовый режим и очистить экран 
ту АХ,3 
11% 100 
; Выход в 005 
тоу АН, 4СП 
17% 210 
Е№ОР Тез$\1п%16_100 


Е\05 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
ЧисТифе “11541_02.1тс" 


ЕО 
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Устройства ввода информации сообщают центральному процессо- 
ру о поступлении новых данных с помощью сигналов прерываний. 
Прерывания от клавиатуры, мыши Р$/2-типа и других периферий- 
ных устройств, прежде чем поступить в процессор, проходят через ` 
контроллер прерываний, где подвергаются предварительной обра- 
ботке. Контроллер позволяет управлять приоритетами, прохожде- 
нием сигналов и адресами векторов прерываний. 
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Контроллер прерываний 1ВМ АТ состоял из двух микросхем 
[ие] 8259, включенных в режиме каскадирования (рис. 1.4). Пер- 
вая микросхема была ведущей, а вторая — ведомой (ведомый кон- 
троллер подключен к входу (ВО? ведущего). На входы 1ВО0, 1ВО1, 
1ВОЗ-ГЗО7 ведущей микросхемы и на входы 1ВО8-ГО15 ведомой 
поступают запросы прерываний, из которых выбирается немаски- 
рованный запрос с наивысшим приоритетом, после чего контрол- 
лер вырабатывает сигнал № и передает в процессор вектор преры- 
вания. 


Ведомый Ведущий 
Высший контроллер контроллер 
приоритет -+ Таймер 


Клавиатура 
КМОП-часы 


Устройство РпиР 





Устройство РпР Процессор 


Устройство РпР 


Мышь Р5/2 
Сопроцессор 


х86 


Жесткий диск № 1 
Жесткий диск № 2 
Порт СОМ2 

Порт СОМ1 

Порт ЕРТ2 


. Гибкий диск 
Низший 


приоритет —»> — Порт ЕРТ1 


Рис. 1.4. Традиционный порядок подключения внешних устройств 
к контроллеру прерываний 


Вектор формируется путем сложения базового значения (записан- 
ного в соответствующий регистр микросхемы) и номера линии, на 
которую поступил запрос (ведущей микросхеме 1В.О0 соответству- 
ет линия 0, 1ВО7 — линия номер 7; ведомой микросхеме ГКО8 со- 
ответствует линия 0, [ВО15 — линия 7). Базовый вектор ведущей 
микросхемы в реальном режиме ОО$5 имеет значение 081, базовый 
вектор ведомой — 701. Соответственно, ведущая схема вырабаты- 
вает вектора с номерами 081-0Е1, ведомая — с номерами 701-771 
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(табл. 1.7). Приоритеты запросов прерывания (по убыванию) рас- 
полагаются в следующем порядке: [ВО0, 1ВО1, 1608-18015, 
1803-1807. 


Таблица 1.7. Аппаратные прерывания АТ-совместимых компьютеров 


Преры- Номер Адрес Источник сигнала 

вание вектора вектора прерывания 

1ВО0 088 0000:00204 — Системный таймер 

1ВО1 09 0000:0024Н — Клавиатура 

1ВО2 ОА 0000:002845 — Ведомая микросхема контроллера 
ВОЗ оВВ 0000:002Сл Последовательный порт СОМ2 
1ВО4 ОСП 0000:00301 — Последовательный порт СОМ1 
1805 бол 0000:0034п — Параллельный порт ЕРТ2 

1ВОб ОЕБ 0000:0038л Контроллер дисководов гибких дисков 
1ВО7 ОЕРА 0000:003Сл — Параллельный порт ЕРТ1 

1808 тов 0000:01С0л Часы реального времени 

1809 71П 0000:01С4й Любое устройство РпР 

18010 72. 0000:01С8В Любое устройство РпР 

18О11 7ЗП 0000:01ССЛ Любое устройство РиР 

1ВО12 74П 0000:01001 — Мышь РЗ/2-типа 

18013 751 0000:0104п — Математический сопроцессор 
18014 76. 0000:0108^ — Контроллер жесткого диска № 1 
12015 77И 0000:012Сл Контроллер жесткого диска № 2 


Все последующие модели АТ-совместимых компьютеров вынуждены 
имитировать работу микросхем 18259 с целью сохранения совмести- 
мости со старым программным обеспечением. Большая часть воз- 
можностей указанных микросхем, к счастью для программистов, не 
используется в АТ-совместимых персональных компьютерах: при- 
оритеты прерываний, поступающих от периферийных устройств, 
и адреса соответствующих векторов жестко зафиксированы (уста- 
навливаются ВТО$ в процессе начальной загрузки). Полностью пе- 
репрограммировать контроллер приходится только при переключе- 
нии процессора в защищенный режим, так как при этом необходимо 
изменить номера векторов прерываний, а работа с контроллером 
в обычном реальном режиме ОО$ требует выполнения только двух 
типов операций: 


® маскирование и размаскирование прерываний по отдельным ли- 
ниям; 
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® посылка сигнала завершения обработки прерывания контрол- 
леру. 

Чтобы маскировать (запретить) прерывание, необходимо устано- 
вить в {| соответствующий ему бит в регистре маски (номера раз- 
рядов маски соответствуют номерам линий сигналов прерывания). 
Поскольку в маске должен быть изменен только один разряд, 
а остальные нужно сохранить в исходном состоянии, то вначалетре- 
буется прочитать содержимое регистра маски, выполнить операцию 
изменения соответствующего разряда, а затем записать полученное 
значение обратно в регистр маски. Между двумя последовательны- 
ми обращениями к одному и тому же порту рекомендуется встав- 
лять циклы задержки, поскольку контроллер по сравнению с про- 
цессором работает слишком медленно. Регистр маски прерываний 
ведущего контроллера доступен для записи и считывания через 
порт 211, ведомого контроллера — через порт А1!. 


Например, чтобы запретить прохождение сигнала прерывания от 
клавиатуры 1ВО1 (ведущий контроллер, линия № 1), нужно выпол- 
нить следующий ряд команд: 

; Прочитать регистр маски ведущего контроллера 


1п А-, 211 
; Установить второй разряд наски 
ог АЁ, 106 


; Вставить задержку 
Эр $Погё $+2 
Зир $Погё $+2 

: Записать маску обратно в регистр 
оц 21, АЕ 


Когда программист устанавливает собственный обработчик пре- 
рывания, он должен проделать обратную операцию — размаски- 
ровать линию сигнала запроса от соответствующего устройства. 
Например, для драйвера мыши Р5/2-типа, обрабатывающего пре- 
рывание 18012 (ведомый контроллер, линия № 4), участок кода, 
в котором выполняется размаскирование, выглядит следующим 
образом: 
; Прочитать регистр маски ведомого контроллера 

1п АЕ, ОАТВ 
; Обнулить четвертый разряд маски 

апд АЕ, 111011116 
; Вставить задержку 

тр $Погё $+2 

Зир $Погё $+2 
; Записать маску обратно в регистр 

оц ОАЛВ, АЕ 
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Обработка сигнала прерывания выполняется контроллером следу- 
ющим образом. Вначале выполняется проверка маски, и если сиг- 
нал не запрещен, то происходит проверка его приоритета. Если нет 
других сигналов или данный запрос имеет наивысший приоритет, 
то контроллер посылает микропроцессору сигнал запроса 1МТ. Если 
маскируемые прерывания разрешены (установлен флаг 1! в реги- 
стре флагов процессора), то процессор выдает контроллеру сигнал 
подтверждения прерывания 1МТА. После получения сигнала 1МТА 
контроллер выдает процессору номер вектора прерывания и пере- 
водит запрос в разряд обслуживаемых (соответствующий бит в ре- 
гистре поступивших запросов контроллера сбрасывается, а бит в 
регистре обслуживаемых запросов устанавливается). Процессор 
начинает обработку прерывания с того, что записывает в стек со- 
держимое регистра флагов и сбрасывает флаг 1Ё. 


В результате перечисленных выше действий в момент начала обра- 
ботки прерывания все маскируемые прерывания в процессоре за- 
прещены, а контроллер не пропускает запросы прерываний, приори- 
теты которых ниже, чем у запроса, обрабатываемого процессором. 
Кроме того, следующие прерывания от устройства, запрос которого 
поступил на обработку, также будут заблокированы контроллером. 
Процессор должен разрешить обработку маскируемых прерываний 
(установить флаг 1Е командой $11), как только будет выполнен кри- 
тический участок кода процедуры обработки прерывания, то есть 
группа операций, которую прерывать нельзя. Часто процедура во- 
обще не содержит критических участков, и тогда команду 511 следует 
установить в самом начале обработчика прерывания. С другой сторо- 
ны, весь код процедуры может не допускать прерывания: в этом слу- 
чае команда $1] не используется, а флаг прерываний автоматически 
восстанавливается при выходе из процедуры по команде 1ВЕТ. 


Разрешить контроллеру обрабатывать прерывания с таким же или 
более низким приоритетом следует как можно раньше, чтобы не 
возникала угроза потери информации от низкоприоритетных 
устройств. Как только будет завершен участок кода, не допускаю- 
щий повторного прерывания от того же устройства, необходимо 
послать контроллеру команду Е01 (Еп@ ОЕ Пцеггир®. Регистр 
команд ведущей микросхемы доступен для записи через порт 201, 
регистр команд ведомой — через порт АОН. Например, в процедуру 
обработчика прерывания от клавиатуры обязательно должна быть 
включена последовательность команд: 


; Записать в регистр АЁ код конанды ЕОТ 
оу АЕ, 208 


66 Глава 1. Работа с клавиатурой 


: Послать команду ЕОТ в ведущую микросхену 
оц 208, АЕ 


Прерывание, поступившее через ведомую микросхему, блокирует 
также и обработку всех прерываний с более низкими приоритета- 
мив ведущей. Поэтому процедура обработки такого прерывания 
должна посылать команду Е 01 не только в ведомую, но и в ведущую 
микросхему: 
; Записать в регистр АЁ код команды ЕОТ 

моу АЕ, 20П 
; Послать команду ЕОТ в ведоную никросхену 

оц САОИ, АЕ 


:; Послать команду ЕОГ в ведущую микросхену 
ея 20Н. АЕ 


Непосредственная работа 
с контроллером клавиатуры 


Реальная необходимость в непосредственной работе с клавиатурой 
возникает в том случае, если вы создаете программу, которая пере- 
водит процессор из реального режима в защищенный, а затем вы- 
полняет в защищенном режиме всю дальнейшую работу. Переход 
в защищенный режим приводит к тому, что функции В1О$, рассчи- 
танные на реальный режим, становятся непригодными для исполь- 
зования. 


Для управления работой клавиатуры в машинах типа [ВМ АТ и Р5/2 
использовался микроконтроллер Пи 8042. Кроме клавиатуры, этот 
контроллер управлял также координатным устройством, в качестве 
которого обычно использовалась мышь типа Р$5/2. С целью обеспе- 
чения совместимости нового аппаратного обеспечения со старыми 
программами все современные наборы микросхем, предназначен- 
ные для изготовления системных плат (так называемые чипсеты), 
вынужденно повторяют в своей структуре особенности контролле- 
ра18042 [57, 69, 70, 79, 98]. 


Писать программы для клавиатурного контроллера 18042 и встро- 
енного микропроцессора клавиатуры нет необходимости и возмож- 
ности, да и бесполезно, поскольку соответствующие программы уже 
«намертво» записаны в ПЗУ контроллеров. Поэтому клавиатурный 
контроллер на системной плате и микропроцессор клавиатуры мо- 
гут выполнять только те операции, которые заложены в них разра- 
ботчиками аппаратуры и внесены в соответствующие наборы ко- 
манд. Самопроверка контроллера и программирование основных 
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параметров его работы, а также самотестирование и программиро- 
вание параметров клавиатуры (и мыши Р5/2) производятся при 
включении компьютера и могут быть изменены с помошью прерыва- 
ний ВТО5, пока процессор еще не переведен из реального режима в за- 
щищенный. В защищенном режиме необходимо выполнять только 
два типа операций: считывание кодов нажимаемых клавиш и зажи- 
гание/гашение светодиодов на клавиатуре. Этим операциям уделяет- 
ся основное внимание, а бесполезная на практике часть информации 
о программировании контроллера будет опущена (при необходимо- 
сти дополнительные сведения можно найти в литературе [6, 7, 14, 
30]. В данной главе мы рассмотрим только функционирование кла- 
виатурного контроллера и клавиатуры (управление мышью Р5/2 
будет рассматриваться в главе 5 «Работа с мышью»). 


Управление работой контроллера и обмен данными с мышью и кла- 
виатурой осуществляются при помощи трех регистров: регистра состо- 
яния, регистра команд и регистра данных. Кроме того, при поступ- 
лении информации от клавиатуры контроллер 18042 вырабатывает 
прерывание 1ВО1, а при приеме данных от мыши — 1КО12. Интер- 
фейсы клавиатуры и мыщи аналогичны, наборы команд управле- 
ния также имеют некоторое сходство. Упрощенная схема подклю- 
чения к компьютеру клавиатуры и мыши типа Р$/2 показана на 
рис. 1.5. 


Регистр состояния доступен только для считывания через порт 641. 

Формат регистра показан на рис. 1.6. Значение разрядов регистра 

следующее: 

® бит0 — признак наличия данных в выходном буфере (0 — буфер 
пуст, 1 — буфер заполнен); 

® бит! — признак наличия данных во входном буфере (0 — буфер 
пуст, 1 — буфер заполнен); 

® бит 2 — признак типа последнего общесистемного сброса (0 — 
сброс по включении питания, 1 — программный сброс); 


® битг3 — признак записи команды (0 — последняя операция записи 
являлась операцией записи данных, 1 — записи команды); 


® биг 4 — состояние «замка» клавиатуры (0 — клавиатура блоки- 
рована, 1 — не блокирована); 


® бит5 — признак оптибки тайм-аута передачи в АТ-режиме (0 — 
нормальное завершение передачи, 1 — произошла ошибка); при- 
знак наличия данных в выходном буфере мыши в Р5/2-режиме 
(0 — буфер пуст, 1 — буфер заполнен); 
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® битб — признак ошибки тайм-аута приема в АТ-режиме (0 — нор- 
мальное завершение приема, 1 — произошла ошибка); общий 
признак ошибки тайм-аута при приеме или передаче данных в 
Р5/2-режиме (0 — нормальное завершение операции, 1 — про- 


изошла ошибка); 


® биг 7 — признак возникновения ошибки паритета при приеме или 
передаче данных (0 — нет ошибки, 1 — обнаружена ошибка по 


четности). 
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Рис. 1.5. Упрощенная схема лодключения клавиатуры и мыши типа Р5/2 
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Рис. 1.6. Формат регистра состояния контроллера клавиатуры 
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Разрешение прерывания от клавиатуры 
Разрешение прерывания от мыши 

Тип системного сброса 

Разрешение блокировки клавиатуры 
Разрешение работы с клавиатурой 
Разрешение работы с мышью 
Преобразование скан-кодов 

Не используется 





Рис. 1.7. Формат регистра команд контроллера клавиатуры 


Регистр команд доступен для записи через порт 641. Формат регист- 

ра показан на рис. 1.7. Разряды регистра имеют следующее назна-.. 

чение: 

® биг — управление выдачей сигнала прерывания по готовности 
данных в выходном буфере клавиатуры (0 — генерация преры- 
вания запрещена, 1 — разрешена); 

® бит! — управление выдачей сигнала прерывания по готовности 
данных в выходном буфере мыши (0 — генерация прерывания 
запрещена, | — разрешена); 

® бит 2 — установка признака системного сброса (значение, записан- 
ное в этот разряд, переносится в разряд 2 регистра состояния); 


® бит3 — управление функцией блокировки клавиатуры (0 — функ- 
ция блокировки разрешена, 1 — функция запрещена и блокиров- 
ка игнорируется); 

® бит 4 — управление интерфейсом клавиатуры (0 — обмен дан- 
ными с клавиатурой разрешен, 1 — запрещен); 


® бит 5 — признак типа протокола передачи данных в АТ-режиме 
(0 — протокол ВМ); управление интерфейсом мыши в Р5/2-ре- 
жиме (0 — обмен данными с мышью разрешен, 1 — запрещен); 


® биг б— преобразование скан-кодов в РС-совместимые (0— 
выключено, 1 — включено); по умолчанию имеет значение 1, то 
есть скан-коды преобразуются в РС-совместимые; 


® бит7 — не используется (зарезервирован). 


Коды команды управления приведены в табл. 1.8. Некоторые из ко- 
манд двухбайтные, то есть имеют данные: первый байт (код коман- 
ды) в этом случае записывается в регистр команд, а следующий — 
в регистр данных. Двухбайтными являются команды 601, 011—041. 
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Клавиатурный контроллер системной платы может работать в двух 
различных режимах: в АТ-режиме он может управлять только кла- 
виатурой, в Р5/2-режиме -—- клавиатурой и мышью. Регистр команд 
обеспечивает грубую установку режима работы клавиатуры и мыши. 
Кроме того, режимами работы также можно управлять, посылая 
в регистр определенные кодовые комбинации, 


Регистр данных доступен для записи и считывания через порт 601. 
В режиме считывапия он служит для приема информации от кла- 
виатуры и мыши. В режиме записи регистр данных служит для 
передачи команд клавиатуре, координатному устройству (мьии 
Р5/2-типа) и клавиатурному контроллеру системной платы 18042. 
Какого-либо особого формата данный регистр не имеет. 


Таблица 1.8. Команды управления контроллером клавиатуры 


и мыши 

Код Назначение команды 

20Н Чтение содержимого регистра команд 

601 Запись командного байта в регистр команд 

АТН Чтение номера версии контроллера 

АП Проверка «пароля» (признака подключения клавиатуры). 
При успешном выполнении команды выдается строка «ЁЕ1» 

АТП Запретить работу с мышью (команда выполняется только в режиме 
РЗ/2, в АТ-режиме игнорируется} 

АВВ Разрешить работу с мышью (команда выполняется только 
в режиме Р5$/2, в АТ-режиме игнорируется) 

АЭН Тест интерфейса мыши (при успешном выполнении команды 
генерируется значение 001) 

ААП Самотестирование контроллера (при успешном выполнении 
команды генерируется значение 551) 

АВИ Тест интерфейса клавиатуры (при успешном выполнении команды 
генерируется значение 00Н) 

АБЛ Запретить работу с клавиатурой 

АЕН Разрешить работу с клавиатурой 

АРИ Выдать номер версии 

[@е)1) Чтение байта состояния входного порта (порта № 1) 

оон Чтение байта состояния выходного порта (порта № 2) 

О1А Запись байта в выходной порт (порт № 2) 

О2. Запись байта в выходной буфер клавиатуры 

ОЗ Запись байта в выходной буфер мыши 


О4л Передать мыши байт данных 
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Клавиатура может работать в трех различных режимах, которые 
отличаются друг от друга наборами скан-кодов, выдаваемых кла- 
виатурой. Набор № 1 предназначен для компьютеров типа 1ВМ 
«Р5/2 30», набор №2 — для «РС/АТ», «Р5/2 50» и «Р5/2 60», 
набор № 3 — для «Р$/2 80». Для переключения режимов работы ис- 
пользуется команда ЕОН. Однако программисты никогда не стал- 
киваются непосредственно с наборами кодов, выдаваемыми кла- 
виатурой, а имеют дело с преобразованным набором, выдаваемым 
клавиатурным процессором системной платы (так что переключе- 
ние режима — обычно нетолько бесполезная, но даже вредная опе- 
рация). Если потребуется использование типовой компьютерной 
клавиатуры в каком-либо самодельном устройстве, то стандартные 
наборы скан-кодов можно посмотреть в специальной литературе, 
например в [6] или [57]. 

При включении питания клавиатура устанавливается в режим № 2, 
причем для всех клавиш разрешена посылка кодов нажатия и от- 
пускания, а также разрешен автоповтор. Самотестирование после 
включения выполняется в следующем порядке: 


включаются все индикаторы; 

тестируется встроенный микроконтроллер клавиатуры; 
тестируется оперативная память клавиатуры; 

все индикаторы выключаются; 


клавиатура выдает компьютеру результат самотестирования. 


Когда разрешен опрос клавиш, клавиатура передает компьютеру 
скан-коды, сообщающие об изменении их состояния (под измене- 
нием состояния подразумевается нажатие, длительное удержание 
или отпускание). Кроме того, возможна посылка следующих специ- 
ализированных кодов в ответ на команду или при возникновении 
неисправностей: 


001 — возникла ошибка переполнения (в режиме № 2 или № 3); 
ААП — самотестирование прошло успешно; 

последовательность АВН, ВЗй — идентификатор клавиатуры; 

ЕЕН — ответ на эхо-команду ЕЁЙ; 

РАВ — подтверждение приема информации (команда АСК); 

ЕСА — в процессе самотестирования обнаружена неисправность; 


РЕН — запрос на повторную передачу команды со стороны компь- 
ютера, выдается в случае возникновения ошибки передачи; 
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® ГРП — возникла ошибка переполнения (в режиме № 1). 


Список команд управления встроенным процессором клавиатуры 
приведен в табл. 1.9. 


Таблица 1.9. Команды управления встроенным процессором 


клавиатуры 
Код Назначение команды 
ЕБИ Установить состояние индикаторов (светодиодов) 
ЕЕЛ Эхо-диагностика 
гоп Изменить режим работы (набор скан-кодов) 
Е2В Выдать идентификационную последовательность кодов 
ЕЗИА Установить параметры режима автоповтора 
РАВ Разрешить передачу данных 
РБА Установить значение параметров работы, используемое 

по умолчанию, и запретить опрос клавиш 
Рбв Установить значение параметров работы, используемое по умолчанию 
Е7В Разрешить режим автоповтора для всех клавиш 
ЕВА Разрешить для всех клавиш! посылку кодов нажатия и отпускания 
РОЙ Разрешить для всех клавиш посылку только кодов нажатия 
РАВ Разрешить для всех клавиш режим автоповтора, посылку кодов 
нажатия и отпускания 

РВИ Разрешить режим автоповтора заданной клавиши 
РЕСП Разрешить для заданной клавиши посылку только кода нажатия 
РОВ Разрешить для заданной клавиши посылку кодов нажатия и отпускания 
РЕЙ Повторить передачу пакета данных 
РЕВ Произвести сброс 


Рассмотрим приведенные в таблице команды более подробно. 

Команда ЕОй предназначена для включения и выключения инди- 

каторов состояния клавиатуры (светодиодов Мит ЁюсК, Сарз Ёоск 

и $сго{ 1осК). Команда двухбайтная — байт данных, следующий 

за кодом команды, содержит информацию, управляющую вклю- 

чением и выключением светодиодов. Формат байта данных сле- 

дующий: 

® бит 0 — состояние индикатора стой [осКк (0 — выключен, 1 — 
включен); 

® бит | — состояние индикатора М№ит Ёоск (0 — выключен, 1 — 
включен); 
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® бит 2— состояние индикатора Сарз 1юоск (0 — выключен, 1 — 
включен); 


® биты 3-7 не используются. 


На команду управления индикаторами клавиатура реагирует сле- 
дующим образом: 


® посылает байт АСК в компьютер; 

® останавливает опрос клавиш; 

® принимает от компьютера байт данных, определяющий новое 
состояние индикаторов; 

® посылает байт АСК в компьютер; 

® устанавливает индикаторы в заданное состояние. 


Команда ЕЕН предназначена для эхо-диагностики (в ответ микропро- 
цессор клавиатуры также выдает код ЕЕП). Обычно команда исполь- 
зуется при возникновении ошибок в работе клавиатуры. Посылка 
команды ЕЁЕЙ после выполнения сброса клавиатуры позволяет опре- 
делить, восстановился ли нормальный режим функционирования. 
Неправильный ответ на эхо-команду означает, что процессор кла- 
виатуры «зациклился» и привести систему в нормальное состояние 
можно только отключением питания. 


Реакция клавиатуры на команду ЕЕЙ следующая: 


® компьютеру выдается код ЕЁЙ; 

® продолжается работа в том режиме, который был установлен до 
поступления команды. 

Команда Ебн позволяет установить один из трех наборов скан-ко- 

дов, используемых для передачи данных от клавиатуры к клавиа- 

турному процессору материнской платы. Команда двухбайтная — 

байт данных должен следовать за байтом команды и содержать но- 

мер устанавливаемого набора (1, 2 или 3). Клавиатура реагирует на 

команду следующим образом: 

® посылает байт АСК в.компьютер; 

® очищает выходной буфер; 

® принимает байт данных, содержащий номер устанавливаемого 
режима; 

® устанавливает новый режим. 

Команда Е2Н служит для идентификации типа устройства, подклю- 

ченного к клавиатурному разъему компьютера, то есть для провер- 
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ки того, что в разъем включена именно клавиатура, а не присоеди- 
нено по ошибке какое-либо другое устройство вроде мыши или 
джойстика. Реакция клавиатуры на команду идентификации сле- 
дующая: 

® клавиатура посылает компьютеру байт АСК; 

® приостанавливается опрос клавиш; 

® клавиатура посылает компьютеру код АВИ, затем — код 831; 

®_ опрос клавиш возобновляется. 


Команда ЕЗН позволяет установить значение частоты и задержки ав- 
топовтора. Команда является двухбайтной — байт данных следует 
за кодом команды и имеет следующую структуру: 


® биты 0-4 — код частоты автоповтора (см. табл. 1.5); 
® биты 5-6 — код задержки автоповтора (см. табл. 1.4); 
® биг 7 — не используется (всегда должен иметь значение 0). 


Клавиатура реагирует на команду установки параметров автопов- 
тора следующим образом: 


® посылает байт АСК в компьютер; 
® останавливает опрос клавиш; 


® принимает от компьютера байт данных, определяющий новое зна- 
чение параметров автоповтора; 


® посылает байт АСК в компьютер; 
® устанавливает заданные параметры автоповтора. 


Команда Е4Й разрешает микропроцессору клавиатуры возобновить 
опрос клавиш и передачу данных компьютеру. Реакция клавиатуры 
на команду ГАЙ следующая: 


® клавиатура посылает байт АСК в компьютер; 

® производится очистка выходного буфера; 

® если какая-либо клавиша работала в режиме автоповтора, тоавто- 
повтор прекращается; 

® возобновляется опрос клавиш. 


Команда Е5Н устанавливает значения параметров клавиатуры, приня- 
тые по умолчанию, и останавливает сканирование (опрос клавиш и 
передачу данных об изменении их состояния компьютеру). Микро- 
процессор клавиатуры реагирует на команду Е5Й следующим образом: 
® посылает байт АСК в компьютер; 


® стирает выходной буфер; 
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® разрешает для всех клавиш (кроме Раизе) автоповтор и посылку 
кодов нажатия и отпускания; 


® устанавливает используемое по умолчанию значение параметров 
автоповтТора; 

® прекращает автоповтор, если какая-то клавиша работала в режи- 
ме автоповтора; 


® прекращает опрос клавиш; 
® переходит в режим ожидания дальнейших инструкций. 


Команда ЕбИ устанавливает значения параметров клавиатуры, при- 
нятые по умолчанию. Клавиатура реагирует следующим образом: 


® посылает байт АСК в компьютер; 
® стирает выходной буфер; 


® разрешает для всех клавиш (кроме Раизе) автоповтор и посылку 
кодов нажатия и отпускания; 


® устанавливает используемое по умолчанию значение параметров 
автоповтора. 


Команды Е7И-РАй определяют тип реакции клавиатурного процес- 
сора на нажатие, удержание и отпускание клавиш. Команды воздей- 
ствуют сразу на все клавиши клавиатуры: команда Е7И включает 
режим автоповтора, команда Е ЗИ разрешает посылку кодов нажатия 
и отпускания, команда ГЭН — только кодов нажатия, а команда РАЙ 
включает автоповтор и разрентает посылку кодов нажатия и отпус- 
кания. Реакция клавиатуры на любую из этих команд следующая: 


® клавиатура посылает байт АСК в компьютер; 
® очищает выходной буфер; 


® устанавливает заданный тип реакции на нажатие, удержание и от- 
пускание клавиш. 


Комаиды ЕВИ-РОпл определяют тип реакции клавиатурного процес- 
сора на нажатие, удержание и отпускание конкретной, указанной в 
команде клавиши. Эти команды двухбайтовые — второй байт задает 
идентификатор клавинш, для которой производится установка инди- 
видуального режима. Команда ЕВИ включает режим автоповтора, 
команда ЕСИ разрешает посылку кодов нажатия и отпускания, ко- 
манда ЕОл — только кодов нажатия. Данные команды выполняются 
только в том случае, если клавиатура функционирует в режиме № 3. 
Клавиатура реагирует на любую из них следующим образом: 


® посылает байт АСК в компьютер; 
® очищает выходной буфер; 
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® ожидает поступления кода-идентификатора клавиши; 


® устанавливает для заданной клавиши заданный тип реакции на 
нажатие, удержание и отпускание. 


Режим работы клавиатуры устанавливается при запуске компьюте- 
ра процедурами ВТО$З, и после этого изменять его обычно нет необ- 
ходимости. Единственная команда, которую драйвер периодически 
посылает клавиатуре, — команда переключения светодиодов ЕОН. 
Данная команда является ответной реакцией драйвера на нажатие 
клавиш Мим 1оск, Сарз 1осК и ЗсгоЦ |оскК. 


Как уже отмечалось выше, набор скан-кодов, которые выдает 
клавиатурный процессор системной платы, отличается и от набора 
скан-кодов, которые используют процедуры ВТО$5. На рис. 1.8 по- 
казаны коды, присвоенные клавишам основной и функциональ- 
ной групп, на рис. 1.9 — коды дополнительной клавиатуры, а на 
рис. 1.10 — коды цифровой клавиатуры. 


[4344 [4546] 





Рис. 1.8. Скан-коды клавиш основной и функЦМональной клавиатур 
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Рис. 1.9. Скан-коды клавиш дополнительной клавиатуры 
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Рис. 1.10. Скан-коды клавиш цифровой клавиатуры 


Нажатие клавиши приводит к передаче от клавиатуры к компьюте- 
ру одного символа или последовательности символов (от двух до 
шести). При нажатии обычных клавиш (алфавитно-цифровых или 
функциональных) передается только один байт, содержащий скан- 
код. Последовательности генерируются для клавиш, которые отсут- 
ствовали в 84-кнопочной клавиатуре ХТ-типа, и состоят из кодо- 
вых пар, причем каждая пара начинается с кода ЕбН, а во втором байте 
передается скан-код. Последовательность из четырех байт (двух 
пар) передается в том случае, если нажата дополнительная клави- 
ша, заменяющая собой нажатие определенной последовательности 
обычных клавиш. Специфическая последовательность из шести 
байт генерируется только в одном случае — при нажатии клавиши 
Раизе. 


При отпускании клавинти клавиатура также посылает в компьютер 
скан-код, но старигий (знаковый) разряд кода при этом устанавли- 
вается вединицу. Отпускание клавинги, выдающей пару кодов, мож- 
но отличить от нажатия по второму символу пары (первым кодом в 
паре по прежнему является ЕН, а у скан-кода при отпускании будет 
установлен старший разряд). При отпускании дополнительных кла- 
виш генерируются две пары кодов, но порядок этих пар является 
обратным тому, который генерируется при их нажатии, и установ- 
лены старшие разряды скан-кодов. При отпускании клавиши Рацзе 
клавиатура никакой информации в компьютер не передает. 


Например, при нажатии клавинги Пробел вырабатывается код 391, 
а при отпускании — код В9й. При нажатии клавиши 1 на основной 
клавиатуре вырабатывается код 021, а при отпускании — код 821; 
нажатие клавиши 1 на цифровой клавиатуре порождает код 4ЕИ, 
а отпускание — код СЕй. При нажатии правой клавиши СЁ выраба- 
тывается последовательность Е0, 101, а при отпускании — последо- 
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вательность Е0й, 90й. Нажатие [пзей порождает последовательность 
кодов ЕО, 2АП, ЕбН, 521, а отпускание -—- последовательность ЕН, Бёй, 
ЕОН, ААЙ. Нажатие клавиши Раизе приводит к выдаче последователь- 
ности Ези, 108, 451, Е1в, 90й, (58, а при отпускании данной клавиши 
никаких кодов не вырабатывается вообще. 


Для поддержки расширенного интерфейса управления конфигура- 
цией и питанием (А4уапсей СопйригаНоп ап4 Ро\ег ПиегЁасе, со- 
кращенно АСР на клавиатуру были добавлены три клавши [71]: 


® Ромег (Выключить питание) — вырабатывает последователь- 
ность ЕН, 5Ей; 


® Чеер (Переключить систему в спящий режим) — вырабатывает 
последовательность Ебп, 5ЕИ; 


® \аке (Разбудить систему) — вырабатывает последовательность 
ЕОй, 631. 


Появились в продаже также так называемые «Мультимедийные 
клавиатуры» с целой группой дополнительных клавиш: 


МехЕ гаск — вырабатывает последовательность Ебн, 191; 
Рге\ои$ Таск — вырабатывает последовательность ЕбН, 10И; 
Уор — вырабатывает последовательность Е0, 241; 
Р(ау/Раизе — вырабатывает последовательность Е0', 228; 
Мше — вырабатывает последовательность ЕО, 201; 

Уоште Ир — вырабатывает последовательность ЕОИ, З0И; 
Уоште Вомт — вырабатывает последовательность ЕйИ, 2ЕИ; 
Ме1а 5еесЁ — вырабатывает последовательность Ебй, 60; 
Е-Ма{ — вырабатывает последовательность Ебй, 6СИ; 
Са\сша{ог — вырабатывает последовательность ЕбН, 21; 

Му Сотрибег — вырабатывает последовательность ЕбН, 6ВИ; 
МММ ЗеагсН — вырабатывает последовательность ЕбИ, 651; 
ММА! Ноте — вырабатывает последовательность Е0й, 321; 
ММУ Васк — вырабатывает последовательность Ей, бАЙ; 
МАМУ Еогмага — вырабатывает последовательность ЕбВ, 69; 
ММУ $0р — вырабатывает последовательность Ебп, 68Н; 
ММА! Ве#тезН — вырабатывает последовательность Ебй, 671; 


МММ Рауот Кез — вырабатывает последовательность ЕбН, 661. 
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ПРИМЕЧАНИЕ 
Местоположение дополнительных клавиш на клавиатуре не стандартизи- 
ровано. Обычно мультимедийные клавиши размещаются в один ряд над 
функциональными клавишами, а клавиши АСР! находятся между клавиша- 
ми дополнительной клавиатуры. 


Примеры программ, работающих непосредственно с контролле- 
ром клавиатуры, приведены в листингах 1.6 и 1.7. Программа 
КеуроагаТез{ из листинга 1.6 предназначена для отображения на эк- 
ран потока кодов, поступающих с клавиатуры. Она позволяет на- 
блюдать реакцию клавиатуры на нажатие, удержание и отпускание 
клавиш различных типов. Процедура обработки клавиатурного пре- 
рывания 1801 КеуроагаТитеггире отображает принятый от клавиату- 
ры код на экран в шестнадцатеричном представлении, а затем про- 
изводит подготовку к выводу следующего кода (изменяет значение 
текущих экранных координат 5сгеепбоТити и 5сгееп5&г1пд). Для 
установки вектора прерывания на эту процедуру служит подпро- 
грамма 5е КеуроагТитеггирь, а для восстановления старого вектора 
прерывания после завершения работы основной программы исполь- 
зуется подпрограмма Кез{оге0]9КеуроагаТитеггирк. 


Листинг 1.6. Отображение потока данных от клавиатуры 
в шестнадцатеричных кодах 


ТОЕА 

Р386 

ОСА $ 

МООЕТ. МЕОТИМ 


; Подключить файл мнемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
тисТиде “1151 03.1ис" 

; Подключить файл макросов 

тпс1ифе “11541 04.1пс" 


ЗЕСМЕМТ $$е9 рага $\%асКк '5ТАСК’ 
08 4008 00Р(?) 
ЕКО 


БАТАЗЕб 

; Счетчик операций нажатия/отпускания клавиш 

Рге$$Соипеег [М ? 

; Область сохранения старого вектора прерывания клавиатуры 
01 9КеуБоагаТиеггире ОР ет ПМ? 

0] КеуБоагаТткеггирЕ $ едтете ОМ ? 


; Текстовые сообщения 
продолжение 
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Листинг 1.6 (продолжение) 


Техё ОВ 1.ТОНТЕВЕЕМ, 0,19 
08 "Непосредственный прием данных с клавиатуры" .0 
ОВ“ УЕ.0Н,4,0, "Отображение потока данных “ 
ОВ "в шестнадцатеричных кодах: ".0 
ОВ |ЛЕНТВШЕ .24,29, "Нажмите любую клавишу“ ,0 
ЕМО$ 


СОБЕЗЕВ 


; ЖАК 


;* Основной нодуль програмны * 
; ХАК ККАККХККККККАХХ 
РВОС КеубоагаТе$+ 
оу АХ. ОСВОУР 
ОУ 0$, АХ 
МОУ [С$:Матибафа$е9] ‚АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 


МОУ АХ.3 
1 108 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
МОУ [Зсгееп5г1и9],25 
оу [5сгеепбо1 ити] ‚0 


са11 ЗеёСиг$огРо$1410п 
; Вывести текстовые сообщения на экран 
МопомСо1 огТехе 3,Техё 
; Установить белый цвет символов и черный фон 
МОУ [ТехСо1огАпаВаскагоипа] ‚ИНТЕ 
; Установить начальную позицию для вывода кодов 
; в нулевой колонке пятой строки 
ЮУ [Зсгееп5%г1п9].5 
МОУ [Зсгеепбо] итп] ‚0 
; Инициализировать счетчик операций 
; нажатия/отпускания клавиш 
МОУ [Ргез$Соитег] ‚0 
; Установить новый обработчик прерывания 
са] 1 е{КеуБоагаТптфеггир® 


; Ожидать, пока не будет произведено 200 
; операций нажатия/отпускания 
@@МехЕ: стр [Ргез$Соип*ег] ‚200 

А») @@Мехе 


; Восстановить исходный обработчик прерывания 
са1] КезФоге019Кеуроаг1ифеггире 
; Переустановить текстовый режим и очистить экран 


ОУ АХ, 3 
1% 108 

; Передать управление 005 
МОУ АН, АСВ 


11% 218 
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ЕМОР КеуроагЧТез& 


„ААЖККАКККККАКККККК КАКА ККАККККККХКК 


;* НОВЫЙ ОБРАБОТЧИК ПРЕРЫВАНИЯ ОТ КЛАВИАТУРЫ * 


; ХАК КАКА АКК ККККХ 
ргос КеуроагАТтееггирЕ РГаг 


ризпа 
ризп 105 
оу АХ, [С5 :Ма1пбафабеч] 
по\ 05,АХ 
; Получить скан-код 
1п АЕ. 608 
; Разрешить прерывания с более низким приоритетом 
ризй АХ 
оу А.,201 команда ЕСТ 
вия 208, А 
рор ' АХ 
$41 :разрешить прерывания 


; Отобразить на экране монитора принятый от клавиатуры 
; код в шестнадцатеричном представлении 
; Отобразить принятый байт 
са] помНехВуе 
; Перевести текущую позицию на 2 символа влево 
: (подготовка для вывода следующего кода) 
а49 [бсгеепСо] итп] ‚2 
; Проверить пересечение правой границы экрана 
стр {Зсгеепбо] ити] ‚80 
У @@ЕпабпомСоде 
; Если достигнута правая граница 
; экрана - перейти на следующую строку 
$6 [5сгеепСо] итп] ‚В0 
тис {Зсгееп5г1п9] 
@@Епа5помСоде: 
; Завершение обработки прерывания 
: Увеличить значение счетчика нажатий/отпусканий 


1пс [Ргез$Соипег] 
рор 05 

рора 

1геё 


епар Кеубоага1пеггире 


«ХКККАККАКККААККККККККККККККККК КК К ККККА КК КК 


;* УСТАНОВИТЬ НОВЫЙ ОБРАБОТЧИК ПРЕРЫВАНИЯ КЛАВИАТУРЫ * 


: ХЖЖХКАКАКККАК КАКА КК КК КАКИХ 


РКОС Зе{Кеуроага1ифеггире МЕАВ 


ризва 

ризп Е5 
ОУ АХ, 0 
оу Е, АХ 


81 


продолжение 2 
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Листинг 1.6 (продолжение) 


; Запомнить 


прежний вектор обработчика 


; прерывания клавиатуры 


; Установка 
с11 


тоу 
моу 
$81 
рор 


рора 


ге? 


АХ, [ЕЗ: 9*4] 
[01 4Кеубоаг91птфеггирЕ 0? Ре] ‚АХ 
АХ, [Е5:9*4+2] 
[01 9Кеубоаг 1 пееггирЕедтете] ‚АХ 
вектора прерывания на обработчик клавиатуры 
:запретить прерывания 
АХ. оРР5еф КеуроагЧТиееггире 
[Е5:9*4] ‚АХ 
АХ. (5 
[Е5:9*4+2] АХ 
:разрешить прерывания 
ЕЗ 


ЕМОР Зе{КеуБоагЧТпфеггире 


АКК КАК КК КККАККХХ 


;* ВОССТАНОВИТЬ ИСХОДНЫЙ ВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЯ * 
КАК КК КК КК ККИ 
РВОС Везфоге0]КеуБоагТтеггирЕ МЕАК 
рипа 
; Настроить регистр ЕЗ на таблицу векторов прерываний 


ризв 


тоу 
ОУ 


Е5 
АХ, 0 
ЕЗ.АХ 


; Восстановить прежний вектор обработчика прерывания 


©]1 


оу 
$41 
рор 


рора 


ге 


АХ. [01 9КеуроагТифеггир ОЕ Р5е{] 
[Е5:9*4] ‚АХ 

АХ, [01 КеуроагаТитеггир $ едтете] 
[Е5:9*4+2] ‚АХ 


ЕЗ 


Е№ОР Кезфоге01 КеубоагЧТеггирЕ 


ЕМ№О$ 


: Подключить процедуры вывода данных на экран 
тисТиде "1151 02.1ис" 


Е 


Программа Кеубоаг Оглуег из листинга 1.7 демонстрирует выполне- 
ние следующих типовых операций над данными, поступающими от 
клавиатурного контроллера системной платы: 
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® преобразование скан-кодов в АЗСП-коды; 
® обработка управляющих клавиш; 
® управление светодиодами клавиатуры. 


Кроме процедур общего назначения, в программе КеубоагаОг1уег ис- 
пользуются следующие подпрограммы: 


® процедура КеубоагаТт*еггир& принимает данные от клавиатуры, 
обрабатывает их и при необходимости запоминает введенный 
символ в выделенной для него ячейке или переключает состоя- 
ние светодиодов на клавиатуре; 


® процедура ЗеКеуроагаТиеггире служит для установки вектора 
прерывания от клавиатуры на подирограммуЖеуроага1итеггирт; 


® процедура Кезфоге01 ЧКеуроага\еггирЕ служит для восстановле- 
ния прежнего вектора прерывания после завершения работы 
программы; 

® процедура На118042ВиТегЕтрфу выполняет цикл ожидания осво- 
бождения буфера контроллера клавиатуры. 


Листинг 1.7. Упрощенный вариант драйвера клавиатуры 


ТОЕАЕ 

Р386 

ЕОСАЕ$ 
МООЕЕ МЕОТИМ 


; Подключить файл ннемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
ТисТиде "11$41_03.1тс" 

; Подключить файл макросов 

Тпсфиде ”11$1_04. тс" 


ЗЕСМЕМТ $5е9 рага $Фаск ‘ЪЗТАСК’ 
08 4000 0ИР(?) 
ЕМО$ 


ОАТАЗЕВ 

; Счетчик операций нажатия/отпускания клавиш 
Ргез$Соипеег ОМ ? 

; Область сохранения старого вектора 

; прерывания клавиатуры 

01 4КеубоагаТтеггир ОР Езеё ПМ ? 

01 Кеубоага1пеггирЕ$едтейе ОМ ? 

; Байт состояния клавиатуры (бит 0 - $сго11оск, 

; бит 1 - Миоск, бит 2 - СарзЁоск, бит 3 - левый 
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; ВТА, бит 4 - правый УВ1РЕ) 
Кеубоагатафи$ ОВ 0 
; Байт состояния светодиодов (бит 0 - Зсго11оск, 
; бит 1 - МитБоск, бит 2 - Сар оск) 
ЕЕОЗфафиз ОВ 0 
; Признак ввода очередного символа 
СпагТприфЕ1ад ОВ 0 
; АСИ -код введенного символа 
АЗСТТСоЧе ОВ 0 
; Текстовые сообщения 
Техё ОВ ЕТ@НТЕВЕЕМ. 0,21 
ОВ "Упрощенный вариант драйвера клавиатуры" ,0 
ОВ УЕН.0м,10,0 
ОВ "Отображение потока данных в АЗСГТ-кодах:",0 
08 НЕНТОВЕУ, 24,29, "Нажните любую клавишу” ‚0 
; Перекодировочные таблицы (для алфавитно- цифровой 
; клавиатуры) . 
Табе? Виз№огт Буе 


ОВ 0. 27, `1','2','3','4*,'5', 6’ 

08 '7’.'8','9°,'0°.'-'.'=', 8, 9 

ОВ 'й'.'ц', ‘у’, к’, 'е’,'н’, ‘г’ 

ОВ ‘ш’,'щ’, ‘3’, 'х’,°ъ’, 23, 0 

08 'ф’.'ы’, ‘в’, 'а’,'п'. ‘р’, ‘0’ 

ОВ 'л’. ‘д’, 'ж’,'э’,'ё', 0,'\’' 

ОВ ‘я’, ‘4 С’, ми’, т’, 

ОВ ‘6’, 'ю'.’.”, 0,`*', 0,’ ` 
Табе] РиЗМОгИОИ Е Буве 

08 0,27, '!*,'"','№',';',' 

ОВ '?','*°,'(°,')','','+', 8, 9 

08 ‘И’, 'Ц’, ‘У’, "К, ‘Е’. "Н”, "Г 

ОВ 'Ш’.°Щ','3','Х','Ъ'. 13. 0 

08 'Ф'’,'Ы’, В’, 'А','П’,'Р’, '0* 

ОВ ‘Л’, 'Д','Ж','3','Ё', 0, '/’ 

ОВ 'Я', 'Ч*, "С°, °М’,'И’,'Т',°Ь' 

ОВ 'Б’.'Ю’,',', 0, '*', 0.’ * 
1аБе1 ии уе, 

08 27.'1','2','3','4’,'5','6' 

08 СВ" = 8.9 

В 'И','Ц’,'У', ‘К’. 'Е’,"Н, "Г 

08 'Ш’,'Щ’,'3','Х’,'Ъ', 13, 0 

ОВ 'Ф'’,'Ы'.'В'.'А’'.'П','Р’,'0 

ОВ ‘Л’, 'Д’,'Ж’,'Э','Ё, 0," 

ОВ 'Я'.'Ч','С'. М "ИТ 

08 '6','Ю’,'.', 0 ,'*', 0,’ 
]аБе] ВизСарззни Буве 

08 0, 27,'1'.'"', №; "5," 

ОВ '2'.'*' 1,1), '+, В, 9 

ОВ ‘й',°ц’,'у’,'к’,'е',’н’, Г 

ОВ ‘ш’,'щ’. ‘3’, 'х','Ъ’, 13, 0 
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ОВ ‘ф’,'ы','в','а','п’, ‘р’, 'о’ 
ОВ 'л’,'д’,'ж’,'э', "6", 0 ,'И’ 
ОВ 'я’,’ч", ‘с’, м’, ‘и’, т’, 'ь’ 
ОВ 'б','ю’,'.', 0,'*, 0," 
ЕМО5 
СОБЕЗЕВ 


: ХАК 


;* Основной модуль програнны * 
: ЯК ККАххяккк АКК 
РВОС КеубБоагабг1уег 
тоу АХ ‚ОбРОуР 
моу 05.АХ 
оу [С5:Ма1ибафа5е9] ‚АХ 
; Установить текстовый режим м очмстить экран 
оу АХ,3 
11 100 
; Вывести текстовые сообщения на экран 
М5поиСо] огТехё 3,Техё 
; Инициализировать счетчик операций 
; нажатия/отпускания клавиш 
ОУ [Ргез$Соиптег] ,0 
; Установить новый обработчик прерывания 
са11 ЗеёКеубоага1птфеггире 
; Установить курсор в начало строки 
оу [Зсгеепб гта] .12 
оу [Зсгеепбо] итп] ‚0 
са11 ЗеёСигзогРо$11оп 
; Настроить Е5:01 на видеопамять 
тоу АХ,0В8О0Н ;текстовый видеосегмент 
тоу ЕЗ ‚АХ 
тому АН, МНТТЕ ‘;белый цвет, черный фон 
; Выполнять вывод символов в двенадцатой строке 
оу 01,12*160 
; Ввести и отобразить на экране Вб@ символов 
@@МехёСпаг: 
стр [Спаг1при Е] а9],0 :;Введен символ? 
де (@@МехЕСпаг 
; Сбросить флаг ввода символа 
ту [Спагпри{Е]а9] .0 
; Отобразнть символ 
оу АЕ, [АСИ Соде] 


505м 
; Передвинуть курсор в следующую позицию 
1пС [5сгеепСо1 итп] 


са11 ЗеёСигзогРо$1Е1оп 

; Увеличить счетчик 

тс [Ргез$Соипёег] 

; Проверить условие завершения цикла 


85 


продолжение # 


86 Глава 1. Работа с клавиатурой 


Листинг 1.7 (продолжение) 


стр [Ргез$Соипеег] ‚80 
№) @@МехЕСпаг 


; Восстановить исходный обработчик прерывания 
са11 Кезвоге07 КеубоагаТпееггире 
; Переустановить текстовый режим и очистить экран 


ОУ АХ,3 
1% 100 

; Передать управление 005 
ет АН, АСВ 
11% 218 


ЕМОР КеуБоагОг1уег 


„КККАККККККК КАКА 
. 


;* НОВЫЙ ОБРАБОТЧИК ПРЕРЫВАНИЯ ОТ КЛАВИАТУРЫ * 


«КАХА КК АхкХ 
` 


ргос КеубоагаТтееггире Раг 
;Сохранить регистры 


ризва 
ризй 05 
оу АХ. [С$:Ма1пбафа5ед] 
оу 05,АХ 

; Получить скан-код 
1п А. . 608 
‚Разрешить прерывания 
ризп АХ ‚сохранить скан-код 
оу АЕ, 208 ‚послать команду ЕО 
ош 200, АЕ ;в ведущий контроллер 
рор АХ ‚восстановить скан-код 
$1 


; Игнорировать код подтверждения команды АСК 
стр АЕ, ОРАП — ;код подтверждения команды? 
}е @@Епа 

; Обработать ЗАТ РЕ 
стр АЕ, АВ ‚левый ЭН1ТЕ нажат 
де @@ЕетеЗи1 РЕОМ 
стр А, ОААА левый ЗИТРЕ отпущен 
де @@- етЕЗИ1 РЕОЕЕ 
стр А: ‚З6П ‚правый 5А1ТЕ нажат 
де (@@Р ВЕ: РЕОМ 
стр А..0ВбА правый ЗИТРЕ отпущен 
де @@РТ9НЕЗИТ РЕОЕЕ 

; Проверить нажатие клавиш статуса 


стр А. ‚ЗАП ‚нажатие клавиши Сар$1оск? 
3е @@СарРоскЕЕО_ом 
стр А: , 450 ‚нажатие клавити Мит-оск? 


де @@МитеоскЬЕО_ОМ 
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стр А, 468 ‚нажатие клавиши $сго? 0ск? 
}е @@бсго1 1 ЕоскЕЕО_ОМ 


; Обработать алфавитно-цифровые клавиши 
стр АЕ, 39 п 
а @@Епа 
; Использовать скан-код как индекс 
; элемента в массиве перекодировки 
хог ВХ,ВХ 
моу ВЕ, АЕ 
_; Выбрать массив перекодировки 
фе$1 {Кеубоага$аи$],1006 ;Сарз$Ёоск активен? 
д @@Сар$0м 
фе$+ [Кеубоага$аки$].110006 ;$А3РЕ нажат? 
Эм @е5 11 РЕ0М1 
ада ВХ.оРЕзеёе ВизМогт 
Зир пог @@ауеСпаг 
@@5 1 РОМ: 
244 ВХ, оРРзеф РизМогибил Ре 
тр $погЕ @@бауеСпаг 
@@Сар$0М: 
{ее [Кеубоаг45аи$],110006 ;5Н1РЕ нажат? 
м7 @@$ 1 +е0М2 
ада ВХ, оРРсеё РизСар$ 
тр зпогЕ @@ауеСпаг 


ее и еЕОМ2: 
а9д ВХ, оРР5её КизСар$$ 1 РЕ 

@@бауеСпаг: 

; Сохранить АЗСТ-код символа и установить флаг приеиа 
тому АЕ, [8Х] 
стр АЕ,32 — ;это алфавитно-цифровой символ? 
Ъ @бЕпа 


оу [АЗС Соде] , АЕ 
оу [Спаг1 при Ё1а9] ,1 
этр зпогЕ @@Епд 


; Установить признак $1 Те 

@@еРЕЗВА РОМ: 
ог {Кеубоага$Еати$] , 10006 
пр $погЕ @@Епа 

@@Г егеЗи1 РЕОЕЕ: 
апа [Кеубоаг4$ аки$].11110111Ь 
Эр зпогё @@Епа 

ОВ аВеЗИ1 РОМ: 
ог [Кеубоагд 5 а%и$] ‚ 100006 
Зир зпогЕ @@Епа 

@@ТаПЕЗИТРЕОЕЕ: 
апд  [Кеубоагд$афи$], 111011116 
пр $погё @@Епа 
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; При нажатии клавиши статуса зажечь или погасить 
; соответствующий светодиод 
@@Сар$ЬоскьЕП_ОК: 
хог [ВЕО$фафи$] ‚1006 
тр $погЕ @@еКеубоага ЕО 
@ВМитьоскьЕО Ом: 
хог [ЕЕО$фафи$] , 106 
пр зпогЕ @@бе{Кеубоага ЕО 
@@бсгот1ЕоскЕЕЙ ОМ: 
хог [ЕО$аи$] ‚1 
@@е{Кеубоаг ЕП: 
: Сбросить незначащие разряды 
апа [ВЕО$фафи$] ‚1116 
; Скопировать СЕО$афиз в Кеуроага${афи$ 
апа [Кеубоага${афи$] ‚111110005 
оу АЕ, [ЕЕ0$афи$] 
ог [Кеубоага$аёи$] , АК 
; Переустановить состояние светодиодов на клавиатуре 
са11 Ма1{8042ВиТегЕтрёу 
; Послать команду установки светодиодов 
оу АЕ, ОЕОВ 
я б0И, АЕ 
са11 Ма148042Ви{РегЕтрёу 
; Передать байт состояния светодиодов 
оу АС, [ЕЕ афи5] 


ош 60й, АЕ 
@@Епа: рор 05 

рора 

1геё 


епар КеубоагаТтееггире 


ХААККККАКККАККККККК КАКИХ К 


:* УСТАНОВИТЬ НОВЫЙ ОБРАБОТЧИК ПРЕРЫВАНИЯ КЛАВИАТУРЫ * 
, КК КККККЕККККИ КК КК КК КК КИ КЕКЕЕЕКЕУКЕККХ 


РВОС беёКеубоагЧТпееггирЕ МЕАВ 


ризпа 

ризй Е5 
оу АХ, 0 
оу Е$,АХ 


; Запомнить прежний вектор обработчика 
; прерывания клавиатуры 
оу АХ, [ЕЗ:9*4] 
тому [01 4КеубоагАТлееггир О Е5еЕ] ‚ АХ 
тоу АХ, [ЕЗ:9*4+2]] 
по\ [019КеубоагаТтееггире едете] ‚АХ 
; Установка вектора прерывания на обработчик клавиатуры 
с11 ;запретить прерывания 
оу АХ, оРРзеё КеуброагаТлтёеггире 
тоу [Е$:9*4] , АХ 
ое АХ. (5 
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оу [Е$:9*4+2] ‚АХ 
$1 ‚разрешить прерывания 
рор Е5 
рора 
ге 
ЕМОР 5е{КеуфоагаТтееггире 


; ЖАК КАКККККККК КК 


;* ВОССТАНОВИТЬ ИСХОДНЫЙ ВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЯ * 


„ЖАКЖКККККККККККККАККККККККККККК КАКИХ 


РВОС Везфоге01 ЧКеубоагаТтёеггире МЕАВ 


ризпа 

; Настроить регистр Е5 на таблицу векторов прерываний 
рип Е5 
тоу АХ, 0 
оу ЕЗ,АХ 

; Восстановить прежний вектор обработчика прерывания 
с11 


оу АХ, [019КеуроагаТтёеггир 0 е{] 
мо\ [Е5:9*4] ‚АХ 
ту АХ, [01 4КеуроагаТпфеггирЕ 5 едтеп ] 
ту [Е$:9*4+2] ‚АХ 
$ 
рор Е 
рора 
ге 
ЕМОР Везфоге0] 9КеубоагаТиееггире 


; ЖАКККККККККККККККК КК ККККККККК 


;* ОЖИДАНИЕ ОЧИСТКИ ВХОДНОГО БУФЕРА 18042 * 


;* При выходе из процедуры: * 
;* флаг 2Е установлен - нормальное завершение, * 
;* флаг 2Е сброшен - ошибка тайм-аута. * 


; ХАЖККККККККККККККККККККК КК КК КК КК 
ргос Ма1{8042ВиРегЕтрЕу пеаг 


ризй СХ 
оу СХ, ОРЕЕЕВ задать число циклов 
@екь: т АЕ, 641 ‚получить статус 
1е5ё А, 10 ‚буфер 18042 свободен? 
1оорпх @@КЬ ;если нет, то цикл 
рр СХ 
; (если при выходе сброшен флаг 2Е - ошибка) 
ге 
епар Ма1{8042ВиРРегЕтреу 


ЕМО$ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
Эпс1и4е "1151 02.9пс" 


ЕМО 
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Следует иметь в виду, что приведенный пример был для нагляд- 
ности сильно упрощен: драйвер обрабатывает только коды клавиш 
основной клавиатуры и управляющих клавиш Мит ЕосК и 5сго( [оск. 
Функциональные клавиши, клавиши дополнительной и цифровой 
клавиатур игнорируются. Из трех клавиш, состояние которых ото- 
бражается светодиодами, влияние на коды вводимых символов ока- 
зывает только Сарз 1осК, а реакция на Мит [оскК и $сго{ [юсК сводится 
к зажиганию или гашению соответствующих индикаторов. 


ВНИМАНИЕ 


Запускать все приведенные в данном разделе примеры можно на любом 
АТ-совместимом персональном компьютере с УСА-совместимым видео- 
контроллером. Единственное ограничение: при помощи стандартного 
драйвера-русификатора 90$ (или любого другого) перед запуском приме- 
ров должна быть загружена русская кодовая таблица, поскольку при выво- 
де на зкран используются сообщения на русском языке. 





Глава 2 
Недокументированные 
возможности 
процессоров Ище! 80х86 


У всех изготовителей микропроцессоров стало традицией предла- 
гать описания регистров и команд через Интернет в виде р4Ё-фай- 
лов, но не давать при этом рекомендаций по их применению. Хоро- 
шо, если из названия (или описания) можно сделать совершенно 
определенные выводы о назначении команды или регистра. А если 
нет? 

Столь же вредная традиция — не описывать в общедоступной доку- 
ментации режимы работы, которых современные процессоры име- 
ют великое множество. Безусловным чемпионом в этой области яв- 
ляется Пе] — значительная часть потенциальных возможностей 
процессоров класса РепНит и последующих модификаций не ис- 
пользуется потребителями, поскольку эти возможности в докумен- 
Тации только упоминаются, но Не рассматриваются. 


Линейная адресация данных 
в реальном режиме 2О$ 


В литературе по программированию описано три режима работы 
микропроцессоров серии 80х86: реальный режим (режим совмести- 
мости с архитектурой 8086), защищенный режим и режим вирту- 
альных процессоров 8086 (являющийся подвидом защищенного ре- 
жима). 


Основной недостаток реального режима состоит в том, что адресное 
пространство имеет размер всего в 1 Мбайт и при этом сегментиро- 
вано — «нарезано» на кусочки размером по 64 Кбайт. Одного мега- 
байта очень мало для современных ресурсоемких прикладных про- 
грамм (текстовых и графических редакторов, геоинформационных 
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систем, систем проектирования и т. д.), а сегментация не позволяет 
нормально работать с видеопамятью и большими массивами дан- 
НЫХ. 


Что можно сказать о защищенном и виртуальном режимах? Мно- 
гие книги и учебники по микропроцессорам Иие] заканчиваются 
главой «Переход в защищенный режим». Недостаток этого режи- 
ма — необходимость заново создавать программное обеспечение для 
работы с периферийными устройствами на низком уровне, то есть 
фактически полностью переписывать все основные функции РОЗ. 
Можно, конечно, использовать Уп о\уз, но эта операционная сис- 
тема предназначена для офисных целей и плохо адаптируется к ре- 
шению задач оперативного управления техническими системами. 
Кроме того, УЯп4о\$ забирает для собственных нужд изрядную 
часть ресурсов компьютера и ограничивает доступ к периферийным 
устройствам. 


В некоторых случаях универсальные многозадачные операционные 
системы типа УЛп4до\з и Отйх неприменимы по причинам, не 
относящимся напрямую к области вычислительной техники. Пер- 
вая причина — лицензионные соглашения между изготовителями и 
потребителями программ. Прочтите внимательно любую лицензию: 
разработчик программы не несет ответственности ни за что! Следо- 
вательно, за все сбои и неисправности расплачивается потребитель. 
Например, за аварию в системе управления транспортом разработ- 
чикам этой системы придется отвечать по статьям Уголовного ко- 
декса. Что касается систем военного назначения, то вообще сомни- 
тельно, что на таких лицензионных условиях какая-либо программа 
может быть официально принята в эксплуатацию на территории 
России. 


Вторая причина — огромный объем универсальных операционных 
систем: десятки миллионов строк на языках высокого уровня! Пол- 
ностью протестировать такие системы невозможно — уфирмы М1с- 
гозой, например, хватает сил только на доскональную проверку не- 
большого ядра \/114о\°! Тем более на это не способен потребитель, 
у которого нет всей документации. Даже в случае открытой систе- 
мы типа [лпих, если документация есть и все исходные коды дос- 
тупны — попробуйте доказать военным или банкирам, что в систе- 
ме нет скрытых ловушек и «черного хода»! 


Создать собственную программу для переключения в защищенный 
режим и работы в нем — непростая задача. При работе с аппарату- 
рой в эащищенном режиме программист должен четко понимать, 
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какими возможностями аппаратуры пользоваться опасно. Напри- 
мер, приводимые в учебниках образцы программ для защищенного 
режима часто проявляют несовместимость с определенными кон- 
фигурациями оборудования, поскольку их авторы не имели доста- 
точно широкой лабораторной базы для тестирования. Дело в том, 
что периферийные устройства всегда имеют какие-нибудь нестан- 
дартные особенности, добавляемые их изготовителями в рекламных 
целях. При работе в реальном режиме 0О$ такие особенности не 
применяются и потому никак не проявляются. Однако они могут 
показать себя с самой неприятной стороны при переключении в за- 
щищенный режим, когда программисту приходится перенастраи- 
вать периферийные устройства на новую модель организации опе- 
ративной памяти, перезаписывая при этом множество различных 
регистров аппаратуры. Возможны две ситуации: либо в стандарт- 
ных регистрах некоторые разряды применяются нестандартным 
образом, но программисту об этом ничего не известно, либо вообще 
имеются какие-либо дополнительные регистры, не описанные в до- 
кументации, но влияющие на режим работы системы. Возникает 
абсурдная ситуация: простой (реальный) режим работы задается 
процедурами ВТО$ фирмы-изготовителя системной платы, которая 
обычно хорошо осведомлена об особенностях применяемого на этой 
плате чипсета, а программы для перехода в защищенный режим вы- 
нуждены писать совершенно посторонние люди, пе располагающие 
документацией в полном объеме. В В105 включено некоторое ко- 
личество процедур для работы в защищенном режиме, но они 
охватывают лишь часть необходимых операций. 


Вообще говоря, изобилие управляющих регистров в современных 
персональных компьютерах (их общее количество достигает не- 
скольких тысяч) — явление совершенно ненормальное, теоретиче- 
ски приводящее к увеличению количества возможных режимов 
работы до бесконечности. Поскольку протестировать функциони- 
рование системы в миллиардах различных режимов технически не- 
возможно, разработчики программного обеспечения не могут ис- 
пользовать дополнительные средства и ограничены несколькими 
общепринятыми (стандартными) режимами. Чтобы убедиться в 
этом, достаточно сравнить полный набор команд любого перифе- 
рийного устройства с реально используемым (например, в В1О5) 
подмножеством команд данного набора. Большая часть регистров 
в настоящее время в принципе не нужна: установкой режима работы 
периферийного устройства должен заниматься его встроенный специ- 
ализированный процессор, а не центральный процессор компьютера. 
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Однако переход на новые технологии произойдет, вероятно, только 
после очередного кризиса в развитии компьютерной индустрии, 
а пока что приходится приспосабливаться ксложившейся ситуации. 


Изложенные выше причины приводят к тому, что программисты 
вынуждены искать различные обходные пути. Один из возможных 
приемов — использование линейной адресации памяти. Линейная 
адресация — это наиболее простой, с точки зрения программиста, 
способ работы непосредственно с аппаратурой компьютера (логи- 
ческие адреса при этом совпадают с физическими). Различия в орга- 
низации памяти в реальном, защищенном и линейном режимах ра- 
боты процессора иллюстрирует рис. 2.1. 
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Рис. 2.1. Организация адресного пространства памяти в реальном, 
защищенном и линейном режимах работы процессора х86 


Линейную адресацию можно использовать в специализированных 
программах, активно эксплуатирующих ресурсы компьютера — как 
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в играх, так и в системах автоматики, измерительных системах, сис- 
темах управления, связи и т. п. Применение линейной адресации 
целесообразно в том случае, если проектируемая система предна- 
значена для выполнения ограниченного, заранее известного набора 
функций и требует высокого быстродействия и надежности. 


Разработчики процессоров начали внедрять линейную адресацию 
(в качестве одного из возможных режимов работы) при переходе 
с 16-разрядной архитектуры на 32-разрядную. Фирма Пие| ввела 
такой режим в процессоре 80386, после чего он стал фактически 
стандартным (поддерживается не только всеми последующими 
моделями, но и всеми клонами архитектуры х86), однако остался 
недокументированным (почти не описан в литературе и не рассмат- 
ривается в фирменном руководстве по программированию). 


Для пользователей обычных персональных компьютеров линейная 
адресация в чистом виде интереса не представляет по тем же причи- 
нам, что и защищенный режим: РО$ и ВТО$ функционируют толь- 
ко в реальном режиме с 64-килобайтными сегментами, и при пере- 
ходе в любой другой режим программист оказывается один на один 
саппаратурой компьютера — без документации. Однако кроме чис- 
тых режимов, процессоры Пие! способны работать и в режимах гиб- 
ридных. 


Ешев 1989 году Томас Роден (Тротаз Ко4епт) предложил исполь- 
зовать интересную комбинацию сегментной {для кода и данных) 
и линейной (только для данных) адресации [90]. Предложенный им 
метод позволяет, находясь в обычном режиме 0ОО$5, работать со всей 
доступной памятью в пределах четырехгигабайтного адресного про- 
странства процессора [ие] 80386. Чтобы включить режим линейной 
адресации данных, необходимо снять ограничения на размер сегмен- 
та в теневом регистре, соответствующем одному из дополнительных 
сегментных регистров Е5 или 65 (при необходимости описание ар- 
хитектуры процессора Репцит вы можете найти в документации [66— 
68], размещенной в Интернете на сервере пе] для разработчиков). 
Через избранный регистр можно обращаться к любой области па- 
мяти с помощью прямой адресации или используя в качестве ин- 
дексного любой 32-разрядный регистр общего назначения. 


После снятия ограничения запись в выделенный для линейной 
адресации сегментный регистр выполнять нельзя, иначе нарушится 
информация в соответствующем ему теневом регистре (предел 
сегмента сохранится, но начальный адрес будет перезаписан но- 
вым значением). Однако стандартные компиляторы и функции 
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РО$ с регистрами Е$ и 6$ не работают, и, соответственно, при вы- 
зове процедур эти регистры можно вообще «не трогать» — их не 
нужно сохранять и восстанавливать. Достаточно один раз снять 
ограничение на размер адресного пространства, и после выхода из 
программы (до перезагрузки компьютера) линейную адресацию 
можно будет использовать из любой другой программы РО$5, как 
поступил в своем примере Томас Роден. 


Рассмотрим более подробно процедуру переключения одного из до- 
полнительных сегментных регистров в режим линейной адресации. 
Каждый сегментный регистр, как указано в документации [68], со- 
стоит из видимой и невидимой (теневой) частей. Информацию в ви- 
димую часть можно записывать напрямую при помощи обычных ко- 
манд пересылки данных (МО\ и т. д.), а для записи в невидимую часть 
применяются специальные команды, которые доступны только в за- 
щищенном режиме. Теневая часть представляет собой так называе- 
мый дескриптор (описатель) сегмента, длина которого равна 64 раз- 
рядам. 

При переходе от 16-разрядной архитектуры к 32-разрядной (то есть 
от 1286 к 1386) разработчики нового процессора попытались сохра- 
нить совместимость снизу вверх по структуре системных регистров, 
в результате чего дескрипторы сегментов приобрели довольно урод- 
ливый (с точки зрения технической эстетики) вид — поля предела и 
базового адреса разделены на несколько частей. Кроме того, поле 
предела оказалось ограничено 20 разрядами, что вынудило разработ- 
чиков применить еще один радиолюбительский трюк — ввести бит 
гранулярности 6, чтобы можно было задавать размер сегмента, пре- 
вышающий 16 Мбайт. 


Старшее 32-разрядное слово дескриптора сегмента 





Базовый адрес | С | ® > Базовый адрес 
31-24 о < 23-16 
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Младшее 32-разрядное слово дескриптора сегмента 


Базовый адрес 15-0 Предел сегмента 15-0 


31 16 15 0 
Рис. 2.2. Формат дескриптора сегмента 


Формат дескриптора сегмента показан на рис. 2.2. Дескриптор со- 
стоит из перечисленных ниже полей. 
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® Базовый адрес — 32-разрядное поле, задающее начальный адрес 
сегмента (в линейном адресном пространстве). 


® Предел сегмента — 20-разрядное поле, которое определяет 
размер сегмента в байтах или 4-килобайтных страницах (в за- 
висимости от значения бита гранулярности 6). Поле предела со- 
держит значение, которое должно быть на единицу меныне 
реального размера сегмента в байтах или страницах. 


® Тип — 4-разрядное поле, определяющее тип сегмента и типы 
операций, которые допустимо с ним выполнять. 


® Бит — признак системного объекта (0 — дескриптор описывает 
системный объект, 1 — назначение сегмента описывается полем 
типа). 

® 0Р: — 2-разрядное поле, определяющее уровень привилегий опи- 
сываемого дескриптором сегмента. 

® БитР— признак присутствия сегмента в оперативной памяти 
компьютера (0 — сегмент «сброшен» на диск, 1 — сегмент при- 
сутствует в оперативной памяти). 

® БитА/ — свободный (ауаПаЫе) бит, который может использо- 
ваться по усмотрению системного программиста. 

® Бит — признак используемого по умолчанию режима адреса- 
ции данных (0 — 16-разрядная адресация, 1 — 32-разрядная). 

® Битб — гранулярность сегмента (0 — поле предела задает размер 
сегмента в байтах, 1 — в 4-килобайтных страницах). 

В нашем случае признак используемого по умолчанию режима 

адресации данных В можно установить в 0 (использовать по умол- 

чанию 16-разрядные операнды), но особой роли его значение не 

играет — в смешанном режиме сегментно-линейной адресации при 

работе с линейным сегментом строковые команды, использующие 

значение этого разряда, применять нельзя. Бит гранулярности 6 дол- 

жен быть установлен в 1, чтобы обеспечить охват всего адресного 

пространства процессора. 
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Рис. 2.3. Формат байта прав доступа для сегмента данных 





Для сегментов данных формат байта прав доступа (включающего 
поле типа сегмента) имеет вид, показанный на рис. 2.3. Как видно 
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из рисунка, поле $ для сегментов данных должно быть установлено 
в 1, а старший разряд поля типа должен иметь значение 0. Поля Ри 
ОРЁ уже упоминались выше. Бит присутствия сегмента Р следует 
установить в 1 (сегмент присутствует в памяти), а в поле ОР! нужно 
установить максимальный уровень привилегий (значение 00). Бит 
расширения вниз ЕД для сегментов данных имеет значение 0 (в от- 
личие от стековых сегментов, для которых Еб=1). Бит разрешения 
записи И следует установить в единицу, чтобы можно было не толь- 
ко считывать, но и записывать информацию в сегмент. Бит А фикси- 
рует обращение к сегменту и автоматически устанавливается в еди- 
ницу всякий раз, когда процессор производит операции считывания 
или записи с сегментом, описываемым данным дескриптором. При 


инициализации регистра бит А можно сброситьв 0. 
МЕ! Т| Е! М!Р 
ЕТ! ЗМ РЕ 
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Рис. 2.4. Формат регистра управления СВО 











Осуществить загрузку теневых регистров можно только в защищен- 
ном режиме. Для переключения режимов работы процессора ис- 
пользуется регистр управления (80, формат которого показан на 
рис. 2.4. Регистр СВВ содержит флаги, отражающие состояние про- 
цессора и управляющие режимами его работы. Назначение флагов 
следующее: 


® РЕ(Ргоес ЕпаЫе) — включение защищенного режима (0 — про- 
цессор работает в реальном режиме, 1 — взащищенном режиме); 


® МР (Ма(Ъ Ргезеп() — признак наличия математического сопроцес- 
сора (0 — нет сопроцессора, 1 — сопроцессор присутствует в сис- 
теме); 

® [М (ЕщшаНоп) — эмуляция математического сопроцессора (0 — 
выключена, 1 — включена); 


® То (ТазК ЗуисЬе4) — признак переключения задачи (флаг уста- 
навливается в 1 при каждом переключении задач и проверяется 
перед выполнением команд математического сопроцессора); 

® ЕТ (Ех(епз1юг Туре) — поддержка набора инструкций математи- 
ческого сопроцессора (0 — выключена, 1 — включена). В процес- 
сорах Р6б флаг всегда установлен в 1; 

® № (Митегс Егтог) — встроенный механизм контроля ошибок ма- 
тематического сопроцессора (0 — выключен, 1 — включен); 
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® ИР С\Уще Ргоыес() — защита от записи информации в страницы 
уровня пользователя из процедур супервизора (0 — выключена, 
1 — включена); 

® М (АПптепе МазК) — автоматический контроль выравнивания 
(0 — запрещен, 1 — разрешен); 

® № (Мог У! тце-Фгоия В) — запрещение сквозной записи (0 — сквоз- 
ная запись разрешена, 1 — запрещена); 


® СП (СасБе Оуза]е) — запрещение кэш-памяти (0 — использова- 
ние кэш-памяти разрешено, 1 — запрещено}; 


® РС (Рартр) — страничное преобразование (0 — запрещено, 1 — 
разрешено). 

Набор подпрограмм, необходимых для переключения сегментного 
регистра 65 в режим линейной адресации, показан в листинте 2.1. 
Как указано выше, перезапись содержимого теневого регистра 
процессора возможна только взащищенном режиме, а переход в этот 
режим, как видно из листинга, требует ряда дополнительных опе- 
раций, выполняемых процедурой [11а] 12а. В частности, нуж- 
но перенастроить на специально выделенные в кодовом сегменте 
области данных регистры 05, 5$ и ЗР. В момент перенастройки ре- 
гистров стека должны быть запрещены прерывания, поскольку 
некоторые обработчики прерываний пишут информацию в стек пре- 
рываемой программы. 


Процедура 5е 1 АдагМодеГогб5, непосредственно осуществляющая пе- 
ренастройку регистра 65 в режим линейной адресации, воспроизво- 
дит (с незначительными изменениями) метод Родена. Прежде чем 
осуществить переключение, нужно подготовить таблицу СОТ (на- 
строить на текущие сегменты кода и данных) и загрузить ее. Затем 
нужно войти в защищенный режим — установить в единицу бит РЕ 
регистра СВО, а остальные разряды сохранить без изменений (в том 
виде, в котором они находились при работе в реальном режиме). 
В защищенном режиме нужно перезагрузить сегментные регистры, 
сняв при этом ограничения с 6$, и сразу же вернуться в реальный 
режим 2ОО$, сбросив в ноль бит РЕ. Длительное пребывание в защи- 
щенном режиме нежелательно, поскольку переключение в него вы- 
полнялось по упрощенной схеме: таблица прерываний не создава- 
лась, а сами прерывания были просто отключены. 


После выполнения процедуры 5е 1 АдагМодеРогс5 обязательно следу- 
ет отменить заворачивание адресного пространства, то есть разбло- 
кировать адресную линию А20, которая управляется контроллером 


4* 
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клавиатуры. Для этого необходимо послать в порт А контроллера 
соответствующую команду по правилам, описанным в Главе 1 «Ра- 
бота с клавиатурой». Посылка команды осуществляется при помо- 
щи процедур ЕпаБ1е_А20 и Ма1+8042ВиТТегЕтруу. 


Листинг 2.1. Подпрограмма, устанавливающая режим линейной 
адресации данных 


; Порт, управляющий запретом ненаскируеных прерываний 
СМ0$_АБОК еди 00708 

(М0$_ОАТА еди 00718 

; Селекторы сегментов 

5\5_РВОТ_65 еди 00081 

$5 ВЕАЕ 5Еб  еди 00108 

55 МОМ00_$Еб еди 00188 


СОБЕЗЕб 
; ХККАККАККККАККККК КК КК 
:* ВКЛЮЧЕНИЕ РЕЖИМА ЛИНЕЙНОЙ АДРЕСАЦИИ ПАМЯТИ * 
;* (процедура паранетров не имеет) * 
; ХКАЖЖКАККАККА КК АКК КК КК Х 
РВОС Тп1Та11ха1оп МЕАВ, 

ризПа4 
; Сохранить значения сегнентных регистров в 
; реальном режиме (кроме 65) 

Се [С$:5аме_$5Р] ,5Р 


моу АХ. 55 
тоу [С5:5ауе_55],АХ 
тоу АХ. 05 


оу [С5:баме_ 05] ‚АХ 
; (работаем теперь только с кодовым сегментом) 


моу АХ, (5 

оу [мога рёг 6$:5е1{ Мо4 6$], АХ 
тоу 05, АХ 

11 

оу 55, АХ 

тоу ЗР‚оРР5еф Ьоса1_$54К Тор 

$41 


; Установить режим линейной адресации 
са11 Зе ГАЧагмодегог6$ 


; Восстановить значения сегментных регистров 
11 
ту $Р, [С$: Заме_$Р] 
Се АХ, [С5:Зауе_$5$] 


моу $5, АХ 
Се АХ. [С5:$ауе_0$] 
МОУ 0$, АХ 


Линейная адресация данных в реальном режиме 005 101 


; Разрешить работу линии А20 
са11 Епаб1е_А20 
рорад 
ге 

ЕМОР Ти1%1а11ха*1оп 


; Область сохранения значений сегментных регистров 

Зауе $Р ВМ ? 

Заме_ 55 0 ? 

Заме 0$ ВМ ? 

; Указатель на бОТ 

СОТРЕг 100? 

; Таблица дескрипторов сегментов для 

; входа в защищенный режим 

СОТ Ом 000008, 000008 ,000001,00000А ;не используется 
ОМ ОЕЕЕЕВ, 000008, 09А008.00000 ;сегмент кода (5 
ОМ ОРЕЕЕВ, 000008,09200н,000008 ;сегмент данных 0$ 
Ом ОЕЕЕЕА, 00000н,092001.0008ЕМ ;сегнент: 6$ 

; Локальный стек для защищенного режина 

; (организован внутри кодового сегмента) 

Табе] бОТЕпа мога 

08 255 БУР(ОЕЕВ) 
{оса]_5%К_Тор ОВ (ОЕЕП) 


. ЖККККХККАКККК КК КАК КК ККИ КК 


;* ОТМЕНИТЬ ПРЕДЕЛ СЕГМЕНТА 65 

;* Процедура изненяет содержимое теневого 

;* регистра @5 таким образон, что становится 
;* возможной линейная адресация через него 
;* 4 66 паняти в реальном режине 

; ХККЖАХКАКК КАКА КАКА КККККККАХК 
РКОС Зе 1 Адагмодегог@$ пеаг 

; Вычислить линейный адрес кодового сегнента 


хххх 


моу АХ, (5 
поугх  ЕАХ, АХ 
$Н] ЕАХ.4  с;умножить номер параграфа на 16 
оу ЕВХ,ЕАХ ‚сохранить линейный адрес в ЕВХ 


; Занести младшее слово линейного адреса в дескрипторы 
; сегментов кода и данных 
оу [мога рёг 65:601+10] ‚АХ 
оу [мога рёг 6$:69Т+18] ‚АХ 
; Переставить местани старшее и младшее слова 
гог ЕАХ,16 
; Занести биты 16-23 линейного адреса в дескрипторы 
; сегментов кода и данных 
поу [Буфе рЁг 65:601+12] ‚АЕ 
ОУ [Буфе рёг С$:601+20] ‚АЁ 
; Установить предел (Е1т1{) и базу (Вазе) для ОТВ 


аа ЕВХ, оРР5её СОТ 
продолжение „> 
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Листинг 2.1 (продолжение) 


тоу [мога рфг С5$:@0ТР+г] , (оР5еф СОТЕпа-60Т-1) 
[Се [9нога рег С$:60ТР+г+2] ‚ЕВХ 
; Сохранить регистр флагов 
ризИЕ 
; Запретить прерывания, так как таблица прерываний ТОТ 
; не сформирована для защищенного режима 
с11 
; Запретить немаскируемые прерывания ММ 
17 АЕ, СМО5_АБОК 


Це АН, АЕ 

ог АЕ, 0801 ‚установить старший разряд 
ея СМ0$ АБОК,АЕ ;не затрагивая остальные 
апа АН, 0808 

; Запомнить старое состояние маски ММ 

Це СН, АН 


; Перейти в защищенный режим 
19% [нога рёг С$:60ТРАг] 


Це ВХ, (5 ;запомнить сегмент кода 
оу ЕАХ, СВО 

ог А-,016  с;установить бит РЕ 

оу СКО.ЕАХ ;защита разрешена 


; Безусловный дальний переход на метку ЗеРМоде 
; (очистить очередь команд и перезагрузить (5) 


ОВ ОЕАН 
| (оРР5еЕ ЗеЕРМоае) 
0м $5 _РВОТ_С5 


е{РМоде: 
; Подготовить границы сегментов 
оу АХ, 5У$ ВЕАЁ $Е@ 


МОУ $5,АХ 
оу 05,АХ 
МОУ Е, АХ 
оу Е5.АХ 


; Снять ограничения с сегмента 65 
тоу АХ, 515 МОМОО 5ЕВ 


[У @5,АХ 
; Вернуться в реальный режим 
[Се ЕАХ, СВО 
апа АЕ, 111111106 ;сбросить бит РЕ 


оу СВО ,ЕАХ ;защита отключена 


; Безусловный дальний переход на метку Зе+ВМоде 
; (очистить очередь команд и перезагрузить (5$) 
ОВ ОЕАЯ 
ОМ (оРЕ5еЕ Зе АМоде) 
5е1+ Мод ($ ОМ ? 


еЕАМоде: . 
; Регистры стека и данных 
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; настроить на сегмент кода 
оу $$,ВХ 

оу 05, ВХ 

; Обнулить дополнительные сегнентные 
; регистры данных (65 не трогать!) 


хог АХ. АХ 
моу Е5, АХ 
Ще Е5, АХ 


; Возврат в реальный режин, 
; прерывания снова разрешены 
т АЕ, СМ№О$_АОБВ, 


ап АЕ, 07ЕЙ 

ог АЕ, СН 

ом СМ0$_АООВ „А 
рорР 

ге 


ЕМОР Зе Е АчагмодегРог@5 


; ЖКККАККАККККККК КК КК КК 


;* Разрешить работу с панятью выше 1 № * 
ККККККККККККККК КК КК КК 
РВОС ЕпаБЛе_А20 пеаг 
са11 №а148042ВиТегЕтреу 
Ще АЕ.0011 ;команда управления линий А20 
о 641, А. 
са11 Ма1+8042ВиРегЕтруу 
оу АЕ,ООРЯ ;разрешить работу линии 


оц 60, АЕ 
са11 №а1{8042ВиРегЕтрху 
ге 


ЕМОР ЕпаБ1е_А20 


ЖЕКЕКККККККККККККККЕКККККККЕКККККККККККККАКККК 
;* ОЖИДАНИЕ ОЧИСТКИ ВХОДНОГО БУФЕРА 18042 * 


‚* При выходе из процедуры: * 
;* флаг 72 установлен - нормальное завершение, * 
;* флаг 2Е сброшен - ошибка тайн-аута. * 


. ЖАККККККАКККАККК КАК КК КК ЖК 
ргос Ма1{8042Ви{егЕтреу пеаг 


ризп СХ 

оу СХ.ОЕЕЕРА задать число циклов 
век: т АЕ, 64 п ‚получить статус 

+е5{ — АЁ,10Ь ‚буфер 18042 свободен? 

1Тоорпх @@КЬ ‚если нет, то цикл 

рор сх 

; (если при выходе сброшен флаг 2Е - ошибка) 

гее 


епар На18042ВиРТегЕтреу 
Е№0$ 
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ВНИМАНИЕ 
Как уже было указано выше, после выхода из защищенного режима нельзя 
перезаписывать регистр С$, иначе будет полностью или частично стерта 
информация в соответствующем теневом регистре. В частности, нельзя 
выполнять операции сохранения/восстановления содержимого регистра 
при помощи команд работы со стеком ризВ и рор. 


При использовании нестандартных режимов работы возникают 
определенные трудности в процессе отладки программ: стандарт- 
ные программы-отладчики становятся неудобными. Во многих слу- 
чаях, однако, достаточно использовать простую отладочную печать. 
В листинге 2.2 приведена подпрограмма 5омВедз, отображающая на 
экран содержимое регистров общего назначения, сегментных ре- 
гистров, регистра флагов и регистра (80. Недостаток этого упро- 
щенного примера заключается в том, что 5помВед$ не сохраняет 
содержимое видеопамяти. Однако при использовании линейной ад- 
ресации программу нетрудно усовершенствовать, если есть доста- 
точный запас оперативной памяти: в текстовом режиме для со- 
хранения одной страницы нужно менее 4 Кбайт, а в графическом 
режиме ТгиеСо|ог32 с разрешением 1920х1280 требуется уже 
9,5 Мбайт. 


Листинг 2.2. Отладочная подпрограмма, предназначенная 
для отображения на экран содержимого 
регистров процессора 


ОАТАЗЕС 
Табе] ВЕСАОМ 386 Буфе 
ОВ 0.0, 'ЕАХ ='.0 


ОВ 16,8, ' АМВ МТОООТТ $ 
ОВ 17,8, ' СМЕ  ТРИЕЕЕЕ Е 
ОВ 18,0. ‘Флаги: `.0 

ОВ 20.8, "РСМ АУ МЕТЕМР',0 


им 


Линейная адресация данных в реальном режиме 2О$ 


ОВ 21,8, '@04 


08 22,0, 'СКО: 


ОВ 24,15 


ОВ °Для продолжения работы нажмите любую клавишу’ ,0 


СОБЕЗЕВ 


МР 
‘,0 


ЕТЗМРЕ' ,0 


: КККККККККККККККККККККАККККА КК КК КК 


;* ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН ДАМП РЕГИСТРОВ ПРОЦЕССОРА * 


;* (процедура параметров не инеет) * 
„ХАХАКАКАККАККККАККККАК КАК КАККАККАККККХ 


РКОС ЗпоиВед$ РАВ 


ризпа4 
ризПРЧ 
рип 
тоу 
тоу 
тоу 


; Сохраняем глобальные переменные 


тоу 
ризп 
рип 
ризй 

; Очищаен экран 
са11 


05 
ВР.5Р 


АХ. [С5:Ма1п0афа5е9] 


05,АХ 


АЕ, [ТехЕСо] огАпЧВаскогоипт 


АХ 
[Зсгееп5г1п9] 
[5сгеепбсо] ити] 


СТеаг5сгееп 


; Вывести 21 строку текста 
в) [ТехёСо] огАиаВаскагоип4] ,УЕБЕОИ 
моу УГ, оЁЕзеЕ ВЕбВОМ 386 


@есьв: 


Ще СХ,22 


са11 . Зпои5г1т9 


100ор  @®@В 


; Вывести содержиное регистров 
моу [Тех{Со] огАпОВаскагоипЧ] ‚ИНГЕ 


мпоиНехОМога 
мопомНехОМога 
млоиНехОМог4 
мопомНехОМог4 
мопомНехОНог4 
МопомНехОНога 
МопоуЖехОНог4 
МопоиНехОМога 
МопомНехНога 
мпоуНехНога 
МпомНехмог4 
мопоуНехНога 
МпомНехНога 
МпоиНехНога 
МопомНехНогЧ 
МПО 1 поМога 
М5НомВ 1 поМога 


0,6, [ВР+34] 
1,6, [ВР+22] 
2,6, [ВР+301 
3,6, [ВР+26] 
‚б, [ВР+10] 


‚[8Р+14] 
‚ [ВР+18] 
‚ [ВР+38] 
‚[ВР+40] 


Показать ЕАХ 
Показать ЕВХ 
Показать ЕСХ 
‚Показать ЕбХ 
Показать ЕЗГ 


{Показать ЕОТ 
оказать ЕВР 
ЛТюказать ЕЗР 
Показать ПР 
;Показать 0$ 
‚Показать 0$ 


‚Показать Е 
‚Показать Е5 
‚Показать @5 
‚Показать 55 


Показать СКО 
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Листинг 2.2 (продолжение) 


; Ожидаем нажатия любого символа на клавиатуре 
са11 бесСспаг 

; Очищаем экран 
са11 СТеаг5сгееп 


; Восстановить глобальные переменные 
рор Е5$сгеейСо] итп] 
рор [Зсгееп$г119] 


рр № 
оу [ТехСо1 огАп9Васкагоип 9] ‚ АЕ 


рор 05 


ЕМОР ЗйомВеа$ 
Е№5 


В программе (1 АдагТез+, показанной в листинге 2.3, используются 
процедуры из листингов 2.1 и 2.2 для включения режима линейной 
адресации и демонстрации изменения содержимого сегментных ре- 
гистров, которое при этом происходит (процедура установки линей- 
ного режима перезаписывает теневой регистр у регистра 6$, а регис- 
тры Е$ и Е5 просто обнуляет). После выполнения программы режим 
линейной адресации данных сохраняется, и любая другая програм- 
ма, в том числе написанная на языке высокого уровня, может через 
65 обращаться к любой области памяти по физическому адресу. 


Листинг 2.3. Включение режима линейной адресации 


ТОЕАЬ 

Р386 

ГОСАЕ$ 

МООЕЕ МЕОТЬМ 


; Подключить файл ннемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
ТисТиЧе "11$41_03. тс" 

; Подключить файл макросов 

ТисТиде "11$11_04.1пс" 


ЗЕбМЕМТ $$е9 рага $Фаск 'ЗТАСК' 
ОВ 4001 0\Р(?) 
Е№0$ 


ОАТАЗЕС 
; Текстовые сообщения 
Тех{1 08 0,19, "Включение режина " 
ОВ "линейной адресации данных” ,0 


Линейная адресация данных в реальном режиме 00$ 
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ОВ 11,0, "Для просмотра " 
ОВ "содержимого регистров процессора” ‚0 
ОВ 12,0,”перед запуском процедуры “ 
ОВ “перехода в режим” ,0 
ОВ 13,0."линейной адресации нажмите 
ОВ “любую клавишу. ",0 
Техёе БВ 11.0, "Произведено переключение в " 
08 "режим линейной адресации.” ,0 
ОВ 12,0."Для просмотра содержимого " 
ОВ "регистров процессора“ ‚0 
ОВ 13,0, "нажмите любую клавишу. ”,0 
ТехёЗ ВВ 11,0, "После завершения данной " 
ОВ "программы регистр @5",0 
ОВ 12,0,“иожет использовать для“ 
ОВ “линейной адресации" ‚0 
ОВ 13,0, "любая другая программа." ,0 
ОВ 24.1В,”Для выхода из программы ” 
ОВ "нажмите любую клавишу. ",0 


Е№$ 


СОБЕЗЕ@ 


«ххх кккАхкхххккАхккккхк 


;* Основной модуль программы * 
,ХКККККККККЖККККККККККККАККККК 
РВОС 1АЧагТе$* 
поу АХ, ОСВОУР 
оу 0$.АХ 
оу [С$:Матибафа$еч9] ‚АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 


поу АХ,3 
17% 101 
: Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
поу [Зсгееп5&г1п9] , 25 
оу [ЗсгеептСо] ити] ‚0 


са11 ЗеСигзогРо$11оп 
; Вывести первое текстовое сообщение 
: на экран зеленым цветон 
оу [ТехСо1огАпаВасКкагоипа] ‚ЕТОНТОВЕЕМ 
МоромТехЕ 4,Техё1 
; Ожидать нажатия любой клавиши 
са11 бефСпаг 
; Занести контрольное число в дополнительные 
; сегментные регистры данных 
оу АХ. ОАВСОВ 


тоу ЕЗ.АХ 
тоу Е5.АХ 
поу 65,АХ 


: Показать содержимое регистров процессора 
са11 таг ЭЛомВед$ 
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Листинг 2.3 (продолжение) 


Установить режим прямой адресации памяти 
са11 [11 {1а112а1оп 
Вывести второе текстовое сообщение 
на экран голубым цветом 
моу [ТехЕСо] огАпдВаскагоип4] ‚ ЕТОНТСУАМ 
М5ПомТехЕ 3,ТехЕ2 
; Ожидать нажатия любой клавиши 
са11 беёСпаг 
Показать содержиное регистров процессора 
са11 фаг ЗАоиВед$ 


Вывести третье текстовое сообщение 
на экран желтым цветом 
моу [ТехЕСо1 огАпЧВаскагоипа] ‚УЕЕЕОМ 
МопомТехЕ 4, Техё3 
; Ожидать нажатия любой клавиши 
са11 СееСПаг 
Установить текстовый режим 


оу ах,3 
11 100 
; Выход в 00$ 
МОУ АН, 4СП 
11% 211 
ЕМОР ТАЧЧгте$Е 


Е№О$ 

; Подключить набор процедур вывода/вывода данных 
1исТиде "11511 02.1пс” 

; Подключить подпрограмму, переводящую сегментный 
; регистр 65 в режим линейной адресации 

Тис] и4е "11$12_01.1пс“ 

; Подключить подпрограмму, отображающую на экране 
; содержимое регистров процессора 

1исТиде "1452_02.1пс" 


ЕМО 


Листинг 2.4 демонстрирует использование линейной адресации для 
отображения содержимого памяти компьютера на экран, то есть вы- 
дачи дампа памяти. Программа Метогудитр позволяет просматривать 
все адресное пространство, а не только оперативную память. Мож- 
но, например, считывать память видеоконтроллера или вообще не- 
используемые области. 


Кроме процедур ввода/вывода общего назначения, в Метогудитр ис- 
пользуются также следующие подпрограммы: 


® процедура НехТоВ1п32 осуществляет перевод числа (введенного 
с клавиатуры адреса) из шестнадцатеричного кода в двоичный; 
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® процедура бе{АдагезОгСоттапа принимает команды, вводимые с кла- 
виатуры (введенное число воспринимается как линейный адрес 
памяти в шестнадцатеричном коде, нажатие на управляющие кла- 
виши — как команда). 


Листинг 2.4. Использование линейной адресации для вывода 
на экран содержимого оперативной памяти 


ТЮЕАЕ 

Р386 

ЕОСАЕ$ 

МООЕЕ МЕВТЬМ 


; Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
зпсТиае "11541 03.1пс" 

; Подключить файл макросов 

эпсТиде "11581 04. 7пс" 


ЗЕСМЕМТ $$е9 рага $фаск ‘$ТАСК’ 
ОВ 4008 ВР?) 
ЕМ№О$ 


ОАТАЗЕ@ 

; Текстовые сообщения 

Тхи ОВ И16НТМАСЕМТА, 0 ,28,“Дамп оперативной памяти” ,0 
ОВ УЕБЕОМ,2,0, "Адрес: ",0 
ОВ 1ТЕНТЕВЕЕМ,2,11 
ОВ "Шестнадцатеричное представление: ",0 
ОВ ЫЕНТСУАМ, 2,61, "АЗС1Т-коды:”.0 
ОВ |ЛЕНТВЕО ‚21,0, "Введите число “" 
ОВ "или нажмите управляющую клавишу: ",0 

ТхЁ2 ОВ 23,0, "Стрелка вниз - следующие 256 байт;",0 
ОВ 23,35, "Стрелка вверх - предыдущие 256 байт;",0 
ОВ 24,0, "Епёег - завершение ввода адреса; “,0 
ОВ 24,33, ”Е$с - отмена ввода адреса; ",0 
ОВ 24.60, "Р10 - выход. ",0 

; Количество введенных символов числа 

Спагас*егСоилеег ОВ 0 

; Позиция для ввода адреса на экране 

ОцкАЧаге$5 ОВ 21,47 

; Строка для ввода адреса 

Аадге$$5 гта ОВ 9 0\Р(0) 

: Строка пробелов для "затирания" числа 

Зрасе5&гзпд ОВ 21,47.9 ВУР(' '),0 

; Начальный адрес 


Зфаг{Адагез$ 00 0 
продолжение $ 
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Листинг 2.4 (продолжение) 


; Код команды 
СоттапаВуфе ОВ 0 
ЕМО$ 


СОБЕЗЕВ 


ЖКХ КАККАКхххККккКккк 


;* Основной модуль программы * 
ХЕЖКАЖККККИККИК КК АКАКХ 
РВОС Метюгубитр 
ЮУ АХ ‚ ОСКОУР 
тоу 05, АХ 
моу [С5:Матидафа$е9] ‚АХ 
; Устанавливаем режим прямой адресации памяти 
са11 Тптёта1 12а той 
; Установить текстовый режим и очистить экран 
оу АХ,3 
17% 100 
‚ Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
оу [$сгееп5г119] ,25 
ЮУ [5$сгеепСоТити] ‚0 
са11 ЗеСиг5огРо$1+топ 
; Вывести текстовые сообщения на экран 
МопомСо1 огТех* 5,Тх+1 
оу [ТехСо] огАпаВаскодгоита] ‚ИНТТЕ 
МопомТехе 5,Тхёё 
‚ Установить белый цвет символов и черный фон 
МОУ [Тех&Со? огАпаВаскагоипа] ‚МНТТЕ 
; Отобразить символы-разделители колонок 


ое АЕ. ОВЗЯ 

ОУ [5сгееп5&г1п9] ‚2 
оу [Зсгеепбо1 итп] ‚9 
са11 ЗпомАЗСТТСпаг 

МОУ [ЗсгеепСоТ итп] .59 
са11 ЗПомАЗСТТСнаг 
Ще [Зсгееп5&г1п9] ‚3 
ОУ [5сгеепбо] итп] ‚9 
са11 ЗпомАзСТТСпаг 
ое) [$сгеепбо] итп] ‚59 


са11 номАУСТТСНаг 


; Инициализируем переменные 
ЮУ [Зфаг{Адаге$$] ‚0 
ЮУ [СоттапаВуфе] ,0 

; ВНЕШНИЙ ЦИКЛ 

6090: — моу ЕВХ , [З+агЕАд@ге$$] 
оу [Зсгееп$г1п9] ,4 
оу 0Х,16 

6691: — тоу [5$сгеепбоТ итп] ‚0 
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; Отобразить линейный адрес первого байта в группе 
поу [Тех Со] огАпаВаскагоипа] , УЕЦЕОН 
ел ЕАХ,ЕВХ 
са11 ЗпомНехОМог4 

: Отобразить символ-разделитель колонок 
тоу [ТехёСо] огАпаВаскагоита] ‚ИНТЕ 


1пс (5сгеепбо] ити] 
ОУ АЕ. ОВЗИ 

са11 ЗпомАЗСТТСпаг 
11 [5 сгеейСо] итп] 


; Отобразить очередную группу байтов 
; В шестнадцатеричном коде 

Ще СХ,16 

ЮУ [ТехСо1огАпаВаскагоип 4] ‚ ЕТЕНТОВЕЕМ 
6642: — тоу АЕ, [65:ЕВХ] 

са11 ЗпомНехВуфе 


тс [ЗсгеепСо] ити] 
1пс ЕВХ 
100ор  @@42 


; Отобразить символ-разделитель колонок 
МОУ [Тех{Со]огАпЧВаскагоита] ‚ИНТТЕ 


ЮУ АС, ОВЗП 
са11 ЗпомАЗСТТСПаг 
тис [$сгеепбо] ит] 
; Вернуться назад на 16 символов 
Ы ЕВХ,16 
; Отобразить очередную группу байтов в кодах А$С11 
[Се СХ,16 


оу [ТехСо] огАпаВаскагоипа] ‚ ЕТЕНТСУАМ 
6643: то АЕ. [65:ЕВХ] 
са11 ЗпомАЗСТТСПаг 


тс ЕВХ 

Тоор 6093 

тс [5$сгееп$г1п9] 
дес ох 

и? 60091 


; Ожидать нажатия любой клавити 
са11 бе{Адаге$ $ОгСоттапа 
стр [СоттапЧВуфе] ,Е10 


зле @@о0 
@@ЕпЧ: ; Установить текстовый режим 
оу ах,3 
11 101 
; Выход в 005 
оу АН, 4СП 
11% 211 


ЕМОР Метогудитр 


продолжение > 
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Листинг 2.4 (продолжение) 
,ХАХАКККККАККАККККК КАКА КК КК КК ККИ 
;* ПЕРЕВОД ЧИСЛА ИЗ ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОГО КОДА В двоичный * * 


;* 05:$1 - число в коде АЗС. 


.* Результат возвращается в ЕАХ. * 
КАКИЕ КИК КИК КАК КК КК 


РВОС НехТоВ1и32 пеаг . 


ризй ЕВХ 

рип СХ 

ризй $1 

с1а 

хог ЕВХ.ЕВХ ;обнуляен накопитель 

хог СХ.СХ ;обнуляен счетчик цифр 
авто: 10956 

; Проверка на ноль (признак конца строки) 

апа АЕ, АЕ 

Ау. @ан4 

; Проверка на диапазон '0'.'9* 

стр АЕ, '0' 

А) @@Еггог 

стр АЕ. '9* 

За @ен1 

56 АЕ, '0' 

тр зпогЕ @@и3 
@@11: —: Проверка на диапазон 'А’-'Р* 

стр АЕ, ’А’ 

К @@Еггог 

стр АЁ, 'Е* 

За @@по 


$46 АБ, ‘А’ -10 
пр зпогё @@и3 


@@!2: —; Проверка на диапазон ‘а’-'{' 
стр АЕ, 'а’ 
з @@Еггог 
стр АЕ, ' Е" 
За @@Еггог 
$6 АЕ, *а’-10 
@@/3: —; Дописать к результату 
; очередные 4 разряда справа 
$11 ЕВХ,4 , 
ог ВЕ „А. 
Тис сх 
стр СХ, 8 
Зе вело 


; Если в числе больше 8 цифр - ошибка 
Этр $поге @@Еггог 

вет4: —:; Успешное завершение - результат в ЕАХ 
ЮУ ЕАХ,ЕВХ 
зар $зпогЕ @@Епа 
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@@Еггог:: Ошибка - обнулить результат 


хог ЕАХ.ЕАХ 
@@Епа: рор $1 

рор сх 

рор ЕВХ 

ге 


ЕЮР НехТоВ4и32 


КАККККАККАКАКАККАККККККККА КК КАКА КК 


;* ПРИНЯТЬ С КЛАВИАТУРЫ НОВЫЙ АДРЕС ИЛИ КОМАНДУ * 
; КАКА КК КК КАКА КАККАККХКККК К 
РВОС бефАЧагез<ОгСоттапЯ пеаг 

ризваа 

; Использовать при выводе белый цвет, черный фон 

ЮУ [Тех{Со1 огАпаВасКдгоип а] ‚ИНТЕ 

; Установить номер строки поля ввода 

ЮУ [5сгеептг1п9} ‚21 
@@бефАЧаге$ $ОгСоптапа: 
; Инициализировать переменные 

; Обнулить счетчик цифр 

оу [Срагас+егСоиег] .0 

; Очистить строку 

ЮУ ОТ, оРР‹еф Адаге$$5+г1пд 

оу [Буфе рёг 0$:013,0 

; Очистить позицию ввода (забить пробелаии) 

Мопом5фг1тд Зрасеег1па 

; Установить курсор в позицию ввода 

оу [5сгеепСо] ит] ‚47 

ЮУ АЕ, [СпагасфегСоитег] 

ааа [Буфе рёг ЗсгеепбСо] ити] ‚АЕ 

са11 ЗефСигзогРо$ 1+1 оп 

; Ввести цифру или команду 

са11 бефСваг 

; Адрес или команда? 

стр АЕ, 0 у 

Я @@Соттапа 

; Введена первая цифра числа 


; ВВОД АДРЕСА В ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОМ КОДЕ 


@@АЧагез$: 
: Проверка на диапазон ’0’-'9' 
стр АЕ, *0° 
У @@Аадгез$Еггог 
стр АЕ, *9’ 


Ле @@иг1+еСваг 
; Проверка на диапазон °А’-’Е’ 


стр АГ, *А’ 
ит @оАадге$Еггог 
стр АЕ, 'Е’ 


ЗЪе вейг1+еСваг продолжение > 
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Листинг 2.4 (продолжение) 


; Проверка на диапазон 'а’-'Р' 


стр АЕ, ‘а’ 

А @@Адагез$Еггог 

стр АЕ, 'Е' 

За @@АЧагез$Еггог 
ве“ еСпаг: 


; Проверить количество цифр 
стр [СвагасфегСоипфег) ‚8 
дае @@АОге$Еггог 

тис [Спагас+егСоипег] 

; Записать цифру в число 

оу [05:01] ‚АЕ 

11С | 

; Передвинуть признак конца строки 
; в следующий разряд 

оу [Буфе рег 05:01],0 

; Отобразить число на экране 
Мопои$Ег1пд Зрасе$г1пд 
Мопом5+г1пд ОибАа4ге$$ 


@@бефМехЕСпаг: 
; Отобразить курсор в новой позиции ввода 
том [5сгеепбо1 ити] ‚47 
оу АЕ, [СвагасфегСоипеег ] 


ааа [Бубе рёг Зсгеепбо]итя] ‚АЕ 
са11 ЗеСигзогРо$1лоп 

; Ожидать ввода следующего символа 
са11 бефСваг 

стр АЕ, 0 

зле @@А4ге$$ 


; Проанализировать код нажатой клавиши 
стр АН,В Е$с ‚отмена ввода адреса 
3е @@бетАдаге$ ОгСоттапа 


@@Те${Е10: 
стр АН,Е10 ; "Выход" 
зле @@Тез+Вироц® 
тмоу [СоттапВуе] ‚АН 
р @@Еп9 


@в@Тез{КиБош: 
стр АН,В_ВИВОЙТ ;"Забой" 
дле @@ТезЕ пех" 
стр [СпагасфегСоиптег] ‚0 
3е @@АЧЧге$$Еггог 
; Передвинуть признак конца строки 
; на разряд влево 
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дес От 

дес [СпагасфегСоитег] 
оу [Бубе рег 05$:01],0 

; Отобразить число на экране 
Мопои5Ег1па Зрасезг1тд 
Мопомофг1па Он АЧаге$$ 

зар @@бетМехЕСВаг 


@@ТезЧЕпег: 
стр АН,В_Епеег : завершение ‘ввода числа 
зле @@АЧаге$Еггог 
пом [СоттапаВ уфе] ‚АН 
пом $1,015е+ Адагез$5г1пд 
са] НехТоВ1п32 
ПоУ [З+агЕАдаге$$] ,ЕАХ 
Зтр зпогё @@Епа 


@@АЧаге$Еггог: 
са11 Веер 
дар @@бе{МехЕСпаг 


; ОБРАБОТКА "КОМАНД" 
@@Соттапа: 
стр АН.Е10 ;"Выход” 
дле @@Те5+0п 
ЮУ [СоттапаВу%е] ‚АН 
дир зпогЕ @@Епа 


@@Тез\ Оп: 
стр АН, В_ОМ ;”Стрелка вниз” 
ле @@Тез Ур 
пом [СоттапаВуфе] ‚АН 
ааа [$$аг{Адаге$$].256 
Зтр зпогё @@Епа 
@@Те$ р: 
стр АН,В ЦР ;"Стрелка вверх” 
зле @@СоттапаЕггог 
ЮУ [СоттапаВуфе] , АН 
$46 [5+агЕАдаге$$],256 
Зир логе @@Епа 


@@СоттапаЕггог: 
са\1 Веер 
Эр @@беАдаге$ $ОгСоттапа 
@@Епд: рораа 
гее 
ЕМОР бефАдаге$$ОгСоттапа 
ЕМУ 


продолжение » 
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Листинг 2.4 (продолжение) 


; Подключить набор процедур вывода/вывода данных 
тпс1и4е "11541_02.1пс" 

; Подключить подпрогранму, переводящую сегментный 
; регистр @5 в режим линейной ‘адресации 

тисТи4е "115%2_01.1пс" 


Е№ 


Я проверял метод Родена не только на процессорах [14е|, но и на 
клонах, изготовленных АМО, Супх, ВМ, ТЕ На всех протести- 
рованных компьютерах переход в режим линейной адресации дан- 
ных проходил нормально, то есть метод не только работоспособен, 
но и универсален! Метод Родена в свое время не был оценен по до- 
стоинству, поскольку обычный объем памяти персональных компь- 
ютеров составлял тогда 1-2 Мбайт и преимущества линейной адре- 
сации не были очевидными. Резкое увеличение объема памяти 
в устройствах массового применения произошло гораздо позже — 
начиная с 1995 года. В это же время был внедрен новый стандарт на 
видеоконтроллеры (УЕЗА 2.0) и появилась возможность линейной 
адресации видеопамяти, однако о методе Родена программисты уже 
успели напрочь забыть. Между тем, совместное использование ли- 
нейной адресации данных в оперативной памяти и линейного про- 
странства видеопамяти дает наибольший выигрыш по скорости 
выполнения программ и позволяет сильно упростить алгоритмы по- 
строения изображений. 
Таким образом, метод Томаса Родена обладает следующими основ- 
ными преимущества: 
® имеется свободный доступ ко всем аппаратным ресурсам компь- 
ютера; 
® возможна линейная адресация всей оперативной памяти и па- 
мяти видеоконтроллера; 
® логические и физические адреса отображенной на шину процес- 
сора памяти периферийных устройств совпадают; 
метод совместим с клонами процессоров Те]; 
сохраняется возможность использования всех функций ОО$ 
и В!О5, как в обычном реальном режиме работы процессора. 


Последнее свойство особенно важно: не нужно разрабатывать соб- 
ственные программы для работы с периферийными устройствами 
на уровне регистров — следовательно, не проявляются и не создают 
лишних проблем нестандартные особенности оборудования. 
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Основной недостаток метода Родена — существенное ослабление 
защиты памяти. Поскольку отменен контроль за границей сегмен- 
та данных, работающая с линейным пространством подпрограмма 
в случае ошибки адресации или зацикливания может не только раз- 
рушить смежные данные, но и вообще стереть все содержимое опе- 
ративной памяти, в том числе все программы и резидентную часть 
операционной системы. Чаще всего стирается таблица векторов 
прерываний, размещенная в начале адресного пространства. Сле- 
довательно, необходимо ограничивать число подпрограмм, рабо- 
Тающих с линейной адресацией, и очень тщательно их отлажи- 
вать. 


Второй недостаток прямо вытекает из первого — работа в реальном 
режиме РОЗ и ослабление защиты не позволяют реализовать мно- 
гозадачность. Однако для решения прикладных задач часто впол- 
не достаточно фоново-оперативного режима работы, когда всеми 
ресурсами системы распоряжается один программный модуль, 
а остальные предназначены для узкоспециальных целей и вызы- 
ваются на короткие промежутки времени через механизм прерыва- 
ний. Иными словами, доступ к видеопамяти и всей оперативной 
памяти должен быть лишь у основной программы, а вспомогатель- 
ные процедуры и драйверы периферийных устройств могут хранить 
свои данные только в основной области памяти ОО$З (то есть в пре- 
делах первого мегабайта адресного пространства). Линейная адре- 
сация сама по себе не накладывает слишком жестких ограничений 
на работу системы, поскольку персональные компьютеры вообще 
функционируют в основном в однозадачном режиме: аппаратные 
средства для реализации многозадачности имеются уже давно, но 
сильные ограничения накладывают физиологические и психоло- 
гические особенности человека, который сидит за компьютером. 
Любая серьезная работа требует от оператора полной концентрации 
внимания на одном процессе. То же самое относится к компьютер- 
ным играм: невозможно одновременно играть в Оцаке и редактиро- 
вать текст. 


Третий недостаток: строковые команды процессора х86 в реальном 
режиме не пригодны для работы с сегментом, настроенным на ли- 
нейную адресацию памяти. Это не очень существенный недостаток, 
поскольку внутренняя ВТ5$С-архитектура современных процессоров 
позволяет выполнять группу из нескольких простых команд с той 
же скоростью, что и одну сложную составную команду, вынолняю- 
щую аналогичную операцию. Кроме того, процессор выполняет 
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внутренние операции быстрее, чем операции обращения к оператив- 
ной памяти, и гораздо быстрее, чем операции чтения/записи в ви- 
деонамять. 


В нелом можно сказать, что предложенный Роденом режим — это 
впервую очередь режим учебно-отладочный. Его очень удобно 
применять в процессе освоения методов непосредственной работы 
с периферийными устройствами. Во-первых, линейная адреса- 
ция абсолютно прозрачна — область памяти устройства можно 
просматривать прямо по физическому адресу. Во-вторых, исследу- 
емое устройство можно рассматривать изолированно, исключив 
опасность возникновения Паразитных взаимодействий с другими 
аппаратными компонентами и посторонним программным обеспе- 
чением. Линейная адресация — это лестница, позволяющая осуще- 
ствить постепенный переход от реального к защищенному режиму 
(рис. 2.5). 








Защищенный 
‘режим 


Защищенный 
режим 










Режим 
линейной 
адресации 









Реальный режим Реальный режим 


Рис. 2.5. Линейная адресация как промежуточный учебный режим 


В компьютерных играх и других программах массового примене- 
ния какая-либо защита памяти обязательно должна присутствовать. 
Поэтому-для таких приложений вместо линейной адресации можно 
использовать сегментную, настроив один из дополнительных реги- 
стров на всю область расширенной памяти, а второй — на видеопа- 
мять (рис. 2.6). Способ настройки точно такой же, как при уста- 
новке линейной адресации, но начальное смещение сегментов уже 
не нулевое, а размер должен совпадать с объемом дополнительной 
памяти и видеопамяти соответственно. Пример такой программы 
будет рассматриваться в главе 4 «Видеоконтроллеры», поскольку 
для настройки сегментного регистра на видеопамять надо опреде- 
лить, на какую область адресного пространства она была отображе- 
на в момент начальной загрузки операционной системы. 
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Дополнительная 
память 


1000008 Область НМЕМ 


Рабочая область 
В) 00$ 





Рис. 2.6. Использование дополнительных сегментных регистров 
для адресации видеопамяти и дополнительной памяти 


Перевод чисел из десятичного кода 
в двоичный и наоборот 


Перевод чисел из одной системы счисления в другую выполняется 
при помощи математического сопроцессора очень просто — использу- 
ется тот же механизм преобразования форматов данных, с помощью 
которого целые числа превращаются в вещественные и наоборот. 
Возможность применения этого способа имелась уже в самом пер- 
вом сопроцессоре (18087), однако об этом не упоминается ни в од- 
ном учебнике! 


Математический сопроцессор понимает семь различных форма- 
тов представления чисел (параметры которых кратко описаны в 
табл. 2.1) и может выполнять любые преобразования из одного фор- 
мата в другой, хотя при этом возможна потеря точности или пере- 
полнение разрядной сетки. Список команд передачи данных, кото- 
‘рые можно использовать для преобразования чисел в различные 
форматы, приведен в табл. 2.2. 


Таблица 2.1. Форматы данных математического сопроцессора 





Тип Размер, бит Точность, бит Диапазон 
Короткое вещественное 32 24 От 2-12 до 2127 
Длинное вещественное 64 53 ° От 2-1922 до 21023 





продолжение 
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Таблица 2.1 (продолжение) 


Тип Размер, бит Точность, бит Диапазон 
Расширенное во 54 От 21838? До 216383 
вещественное 
Целое слово 16 15 От-2'5 до 2'5-1 
Короткое целое 32 31 От-23! до 21-1 
Длинное целое 64 63 От-263 до 283-1 
Упакованное десятичное В0 1В дес. цифр — От(-10'+1) 

до (10'3-1) 





Рассмотрим порядок перевода целого десятичного числа, записан- 


ного в АЗСП- 


коде, в ДВОИЧНЫЙ Код. 


1. Преобразовать число из АЗСП-кода в упакованный десятичный 


формат. В 


случае наличия в числе посторонних знаков, не явля- 


ющихся цифрами, выдать сообщение об ошибке. 

2. Число в упакованном формате занести в стек сопроцессора. 

3. Извлечь число из стека сопроцессора и сохранить его в памяти 
в заданном целочисленном или вещественном формате. 





Таблица 2.2. Команды передачи данных математического 

сопроцессора 

Команда Выполняемая операция | 

ЕВЕО Преобразовать упакованное десятичное число 
в расширенный вещественный формат и занести в стек 
сопроцессора 

ЕВЗТР Число, находящееся в вершине стека сопроцессора, 
сохранить в упакованном десятичном формате и извлечь 
из стека 

РИО Преобразовать целое число в расширенный вещественный 
формат и занести в стек сопроцессора 

АЗТ Число, находящееся в вершине стека сопроцессора, 
сохранить в заданном целочисленном формате 

НУТР Число, находящееся в вершине стека сопроцессора, сохранить 
в заданном целочисленном формате и извлечь из стека 

Р.О Преобразовать вещественное число в расширенный 
формат и занести в стек сопроцессора 

ЕЗТ Число, находящееся в вершине стека сопроцессора, 
сохранить в заданном вещественном формате 

ЕУТР Число, находящееся в вершине стека сопроцессора, сохранить 


в заданном вещественном формате и извлечь из стека 
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ПРИМЕЧАНИЕ 


Целые числа в двоичном коде можно хранить как в целочисленных, так 
иввещественных форматах. 


Операция перевода целого числа из двоичного кода в десятичный 
выполняется в обратном порядке. 


1. Число, хранящееся в одном из возможных двоичных форматов 
(целочисленном или вещественном), занести в стек сопроцессо- 
ра при помощи соответствующей команды загрузки. 


2. Извлечь число из стека сопроцессора в упакованном десятичном 
формате. 


3. Преобразовать число из упакованного формата в АЗСП-код. 


При переводе вещественных чисел из десятичного формата в дво- 

ичный необходима дополнительная операция — масштабирование, 

Масштабирование заключается в умножении преобразуемого чис- 

ла на 10^, где — количество десятичных знаков после запятой. Рас- 

смотрим порядок действий. 

1. Преобразовать число из АЗСП-кода в унакованный десятичный 
формат как целое. Запятая при этом игнорируется, однако под- 
считывается количество знаков после запятой М. 

2. Число в упакованном формате занести в стек сопроцессора. 


3. Умножить число на константу 10. Для хранения констант в опе- 
ративной памяти можно использовать специальный массив ве- 
щественных чисел, индексом в котором служит М. 

4. Результат извлечь из стека сопроцессора и сохранить в памяти 
в заданном вещественном формате. 

При переводе в двоичный код десятичного числа, записанного в 

научном формате с порядком, равным К, умножение выполняется на 

10°, где № — количество знаков мантиссы числа после запятой. 

При переводе вещественного числа из двоичного кода (Х) в деся- 

тичный (0) также приходится выполнять дополнительные преобра- 

зования. После выполнения перевода число должно состоять из нор- 

мализованной мантиссы (М) и порядка (Р): 


0=Мх1 0? 


Порядок выполнения операций описан ниже. 


1. Вычислить десятичный логарифм числа Х. Целая часть резуль- 
тата представляет собой порядок числа Р. 
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2. Разделить число Х на 10°. Результат является нормализованной 
мантиссой числа М. 


3. Извлечь из стека математического сопроцессора М и Ри сохра- 
нить в памяти в упакованном формате. 


4. Преобразовать М и Р из упакованного формата в АЗСП-код. 


Вычисление логарифмов осуществляется сопроцессором с помо- 
щью универсальной команды ГЁ!|2Х (выполняющей вычисление 
значения 109,Х иумножение результата на \). Десятичный логарифм 
вычисляется по формуле: 


109,Х=109,2%109,Х 


Для обеспечения максимальной точности преобразования в наборе 
команд сопроцессора есть группа операций загрузки в стек констант, 
наиболее часто используемых при вычислениях. Значение 109,2 за- 
гружается командой #10162. 


Значение 10? можно вычислить многими различными способами, 
в том числе — с помощью сопроцессора, однако в приведенных ниже 
примерах используется наиболее простой способ — табличный. 


Все математические функции сгруппированы в одном модуле — 

в листинге 2.5. Назначение подпрограмм, включенных в листинг 2.5, 

следующее: 

® процедура 11{32_1о_${г1пд осуществляет перевод 32-разрядного 
двоичного целого числа (со знаком) в текстовую строку, пред- 
ставляющую собой десятичное число в АЗСП-коде; 

® процедура 5г1пд {о 32 осуществляет перевод целого деся- 
тичного числа, записанного в виде текстовой строки в АЗСП- 
коде, в двоичное 32-разрядное число; 

® процедуры ЗИоиесВу&е, зпомОесиога и зпо\Оесиога осуществляют 
преобразование в десятичный код (при помощи функции 1132_ 
10_54г1п9) и вывод в заданную позицию экрана 8-, 16- и 32-раз- 
рядных двоичных чисел соответственно; 

® процедура БоибЛеЕ1оа{_{о_$1г1поа преобразует вещественное чис- 
ло из двоичного формата (с удвоенной точностью) в текстовую 
строку, представляющую собой десятичное число в формате с 
плавающей точкой (в АЗСП-коде); 

® процедура боибЛеЕ1оат_+о_ЕхрРоги преобразует вещественное чис- 
ло из двоичного формата (с удвоенной точностью) в текстовую 
строку, представляющую собой десятичное число в научном фор- 
мате (то есть с мантиссой и экспонентой); 
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процедура $&г1лпд фо_ПоиБЛеР1оа% осуществляет перевод веще- 
ственного десятичного числа, записанного в формате с плаваю- 
щей точкой в виде текстовой строки в АЗСП-коде, в двоичное 
число удвоенной точности; 


процедура ВСО {о АЗСТТ преобразует целое десятичное число из 
кода ВСО в АЗСП-код (процедура является вспомогательной и 
не должна вызываться извне, то есть из программ, не принадле- 
жащих к данному модулю); 

процедура ЗпомОафа5глид предназначена для вывода в заданную 
позицию экрана текстовой строки, полученной в результате пре- 
образования двоичного числа (любого типа) в десятичное; 
процедура бе Тиеедег обеспечивает ввод с клавиатуры десятич- 
ного целого числа со знаком; 

процедура беР1оа{ обеспечивает ввод вещественного десятич- 
ного числа в формате с плавающей точой. 


Листинг 2.5. Набор подпрограмм, предназначенных для перевода 


целых и вещественных чисел из двоичной системы 
счисления в десятичную и наоборот 


ПАТАЗЕб 

; Количество разрядов нантиссы (1-18) 
МахРо511оп$ ОМ 10 

; Количество знаков числа после запятой (1-17) 
Митрег5утьо1 $АБ ОМ 5 

; Машинный ноль 

Оафа М1и1тит 00 1.Е-110 

; Константы (10 в степени №) 

М№оп$+ 00 1.0Е1,1.0Е2,1.0Е3,1.0Е4.1.0Е5 


26 1.0Е6,1.0Е7,1. 


04 1.0Е11,1.0Е12, 
1.0Е16,1.0Е17, 
0Е21,1.0Е22, 


0Е26,1.0Е27, 


0Е41.1.0Е42, 
0Е46,1.0Е47, 


0Е56,1.0Е57, 
0Е61,1.0Е62, 
0Е66,1.0Е67, 
0Е71,1.0Е72, 


8855885585555 55 


0Е31.1.0ЕЗ2, 
0Е36,1.0Е37, 


0Е76,1.0Е77, 


1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1.0Е51,1.0Е52, 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1.0Е81,1.0Е82, 


0Е8,1.0Е9,1.0Е10 

1.0Е13,1.0Е14,1.0Е15 
1.0Е18,1.0Е19,1.0Е20 
1.0Е23,1.0Е24,1.0Е25 
1.0Е28,1.0Е29,1.0Е30 
1.0Е33,1.0Е34,1.0Е35 
1.0Е38,1.0Е39,1.0Е40 
1.0Е43,1.0Е44,1.0Е45 
1.0Е48,1.0Е49,1.0Е50 
1.0Е53,1.0Е54,1.0Е55 
1.0Е58,1.0Е59,1.0Е60 
1.0Е63,1.0Е64,1.0Е65 
1.0Е68,1.0Е69,1.0Е70 
1.0Е73,1.0Е74,1.0Е75 
.0Е78,1.0Е79,1.0Е80 
.0Е83,1.0Е84,1.0Е85 


на 


продолжение „> 
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Листинг 2.5 (продолжение) 


.0ЕВб,1.0ЕВ7.1.0Е88,1.0Е89.1.0Е90 

.0Е91,1.0Е92,1.0Е93,1.0Е94,1.0Е95 

.0Е96,1.0Е97,1.0Е98,1.0Е99,1.0Е100 

.0Е101,1.0Е102,1.0Е103.1.0Е104,1.0Е105 

.0Е106,1.0Е107,1.0Е108,1.0Е109.1.0Е110 

.0Е111,1.0Е112.1.0Е113,1.0Е114,1.0Е115 

.0Е116,1.0Е117,1.0Е118,1.0Е119,1.0Е120 

.0Е121,1.0Е122,1.0Е123,1.0Е124,1.0Е125 
00 1.0Е126,.1.0Е127,1.0Е128 

; Данные передаются в математические процедуры 

; через общую область паняти (главный сегмент данных) 

; 32-разрядное целое число 

Пафа_1и{32 00 ? 

; Число с плавающей точкой двойной точности 

Пафа_бочЬ7е 04? 

; Модуль числа с плавающей точкой 


8 


8585585 


Пафа_АБ$ 0 ? 
; Число в ВСО-формате 
Вафа _ВСО ОТ ? 


; Управляющее слово сопроцессора 

Рафа Сопёго] ОМ? 

; Вспомогательный флаг 

Оафа_РТад 08 ? 

; Целая часть десятичного логарифна числа 
Вафа_10910 М ? 

; Знак результата (если не 0 - отрицательное число) 
Рафа_$19п 08 ? 

; Строка для Хранения числа в коде АЗС 
Бафа_5г1ид ОВ 32 [МР (?) 

; Структура для вывода результата 
Ои%0_5г1п9 ОВ 34 БЫР (?) 

ЕМЕМ 


СОВЕЗЕВ 


‚ХККККККАКАКК К КК КК КК КАК 


;* ПРЕОБРАЗОВАТЬ 32-РАЗРЯДНОЕ ЦЕЛОЕ ЧИСЛО В СТРОКУ * 


;* Входные параметры: * 
:* Бафа_ТиёЗ2 - 32-разрядное число. * 
;* Выходные параметры: * 
;* Бафа_5&г1пд - строка-результат. * 


; ЖАК ККККККАК КК КК КК ЖК ККККАКККККК 
РКОС Тие32_Фо $%г1пд пеаг 


ризнад 

ризп 05 

ру  Е$ 

[ет АХ, [С5:Ма1пбафа$е9] 
поу 05,АХ 

в) ЕЗ,АХ 


с1а 
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; Перевести число из двоичного кода в код ВСО 
ноя ;сброс сопроцессора 
; Загрузить число в двоичном коде 
1119 [Оафа_1иё32] 
; Извлечь число в коде ВСР 
Тр  [Оафа_ВС0] 
; Результат записывать в строку Бафа_5%г1пд 
МОУ ОТ, оЁР5еф Бафа_${г1ич 
са11 ВСО фо АЗСТТ 
; Записать признак конца строки (код 0) 


хог АЕ. АС 
$055 

рор Е$ 
рор 05 
рора4 

геф 


ЕМОР ТиЗ2_+0_$%г1пд 


‚ЖКККККАККЖАКАКККККК КК КК КК КК КАК 
, 


;* ПРЕОБРАЗОВАТЬ СТРОКУ В 3З2-РАЗРЯДНОЕ ЦЕЛОЕ ЧИСЛО 
;* Входные параметры: 

;* Дафа ${г1пд - число в коде АЗС1Т. 

:;* Выходные параметры: 

;* Баба 132 - З2-разрядное число в двоичном коде. 


* 
* 
* 
* 
* 


.ХАЖЖЖККККККАККККККААККАКККККККККККККККККАК КК КАК КК К 


РКОС 54г1па_фо_ТиЗ2 пеаг 


ризваЧ 

ризй 105 

ту АХ, [С5:Ма1пбафа$е9] 
МОУ 05, АХ 

с19 


; Очищаем Бафа_ВСО 

пом [@огЧ рег Вафа ВС0],0 

тоу [Фиюга рёг БаЕа_ВС0+4],0 
оу [мог@ рЕг Бафа_ВСО+8],0 

; Очищаем байт знака 

тоу [Оата_5191],0 

; Заносим в 51 указатель на строку 
пом УТ, оРЕ5еф Бафа_5г1пд 


; Пропускаем пробелы перед числом 


тмоу СХ,64 ;защита от зацикливания 
@еонтРЕТопоге: 

10455 

стр АЕ, ' 


дтпе @@зн1 РЕТапогеЕпа 

Тоор (@@$ 11 РЕТдпоге 

Зир зпогЕ @@Еггог 
@@Зи1РЕТапогеЕпа: 


продолжение „^ 
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Листинг 2.5 (продолжение) 


; Проверяем знак числа 


стр АЕ, '-' 
зле @ОРоз1Е1уе 
ОУ [Оата_519п] ‚ВОЙ 
104$6 
@@Роз1Етуе: 


; 32-битное двоичное число соответствует 
; десятичному, имеющену до 9 разрядов 


ЮУ Сх,9 
@@АЗСТ ГЕоВСОСопуег$1оп: 
; Символы числа должны быть цифрани 
стр АЁ. '0' 
З @@Еггог 
стр АЕ, '9* 
За @@Еггог 
; Пишем очередную цифру в младшую тетраду ВСО 
апа АЕ, ОЕВ 
ог [Буфе руг Вафа_ВСО] ‚АЕ 


; Проверка на конец строки 

стр [Буфе рёг $Г],0 

3е @ФАЗСТТЕОВСВСопмег$ 1 опЕп4 
; Сдвигаем ВСО на 4 разряда влево 
; (сдвигаем старшие 2 байта) 

[1 АХ, [мога рёг Пафа_ВС0+6] 
5Ма [мог рег Вафа _ВС0+8] ‚АХ, 4 
; (сдвигаем средние 4 байта) 

моу ЕАХ, [Фиог4 рег Бафа_ВСО] 
$119 [Чног4 рёг Бафа_ВС0+4],ЕАХ,4 
; (сдвигаем младшие 4 байта) 

$81 [9иога рег Вафа _ВС0].4 

; Загружаем следующий символ в А. 


104956 

Тоор @ФАЗСТТЕоВСОСопмег $ Топ 

стр АЕ. 0 

зле @@Еггог ; переполнение разрядной сетки 


; ПРЕОБРАЗОВАТЬ ЧИСЛО ИЗ КОДА ВСР В ЦЕЛОЕ ЧИСЛО 
@ФАЗСТ ГЕ оВСОСопмег$ ТопЕла: 
; Вписать знак в старший байт 
МОУ АЕ, [бата_519и] 
оу [Бубе рёг Бафа_ВСО+91, А!. 
; Сбросить регистры сопроцессора 
или 
; Загрузить в сопроцессор число в ВСО-формате 
1614 [Оафа_ВСО] 
; Выгрузить число в двоичном формате 
Е1$фр  [Раба_ 132] 
Этр эпогЕ @@Епа 


@@Еггог:; При любой ошибке обнулить результат 
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то\ [Оафа_1п632].0 
@@Епа: рор 05 

рораа 

ге 
ЕМОР $%г1пд Фо_ТтёЗе 


.ХАККККАКККАККА КК КК КК КАКА КККККК 
й 


;* ВЫВОД БАЙТА НА ЭКРАН В ДЕСЯТИЧНОМ КОДЕ 
;* Подпрограмма выводит содержимое регистра АЁ в 
;* шестнадцатеричном коде в указанную позицию экрана. 
;* Координаты позиции передаются через глобальные 
;* переменные Зсгееп5тг1па и Зсгеепбо]итт. После 
;* выполнения операции вывода байта происходит 
:* автоматическое приращение значений этих переменных. 
} ККХККЖКККАЖКККК КК КК ККИ КК КК К КК КАК КАККК КК 
РВОС ЗпомОесВу&е МЕАВ 
рии ЕАХ 
апа ЕАХ,ОЕЕЙ 
са11 ЗпомесоМога 
рор ЕАХ 
геё 
ЕМОР ЗномОесВуфе 


хх хххх+х+х 


„ХАКККККАКАКАКККККККК КАК КККККК КК КК КАК КК 


;* ВЫВОД 16-РАЗРЯДНОГО СЛОВА НА ЭКРАН 
;* В ДЕСЯТИЧНОМ КОДЕ 
;* Параметры: 


;* АХ - число, которое будет выведено на экран. 
;* Номер строки передается через глобальную 
;* переменную Зсгееп5г1пд, номер столбца - через 
;* перененную ЗсгеепСоТитп, цвет текста определяется 
;* глобальной переменой ТехЕСо]огАпаВаскоагомпа. 
}ХЖЖКККККХКККККККК ККИ КК КК КК КК КК КК КК 
РВОС ЗпомОесмога МЕАК 

ри$В ЕАХ 

апа ЕАХ , ОРРЕЕИ 

са11 эномЮесОМога 

рор ЕАХ 

ге 
ЕМОР ЗпомОесМога 


хх ххххх 


„КЕХКАККККККККККККККК КК КАКА 
, 


;* ВЫВОД 32-РАЗРЯДНОГО СЛОВА НА ЭКРАН 
.* В ДЕСЯТИЧНОМ КОДЕ 
;* Параметры: 


;* ЕАХ - число, которое будет выведено на экран. 

;* Номер строки передается через глобальную 

;* переменную Зсгееп5&г1пд, номер столбца - через 

;* переменную Зсгеепбо1 итп, цвет текста определяется 


:* глобальной перененой Тех{Со1огАпаВаскагоииа. 


КЕККККККККККККК КК КК КК КК КК КАКА КК ККККК К . 
; продолжение „> 


ххх 
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Листинг 2.5 (продолжение) 
РКОС ЗИомОес0Мога МЕАК 


ризпаЧ 
ризИ 0$ 
ризИ ЕЗ 


; Настроить регистр 0$ на глобальный сегмент данных 
ву ОТ, [С5:Матибаёа$е9] 
оу 05,01 
; Перевести число в десятичный код 
те [Бафа_1и32] ‚ЕАХ 
са11 1132_10_$4г4тд 
; Настроить регистры Е$:0Т для 
; прямого вывода в видеопамять 
; Загрузить адрес сегмента видеоданных в Ез 
оу АХ. 088008 
оу ЕЗ,АХ 
; Унножить номер строки на длину 
: строки в байтах 
МОУ АХ, [Зсгееп$г1п9] 
моу 0х,160 
м ох 
; Прибавить к полученному произведению номер 
; колонки (дважды) 
ааа АХ. [ЗсгеепбоТ ити] 
ааа АХ, [ЗсгеепбСоТ ити] 
; Переписать результат в индексный регистр 
Мом ОТ.АХ 
с14 
; Использовать цвет символов, заданный по умолчанию 
том АН, [ТехЕСо] огАпЧВасКагоий] 
; Вывести число на экран 


Ее СХ.10 
оу $Т,оРРзеё афа_$г1пд 
@@МехеСпаг: 
То4$6 ‚загрузить цифру в АЁ 
ала АС, АЕ ; проверка на 0 (конец строки) 
Ку @ОЕиа0 51 пд 
$05м ‚вывести цифру на экран 
Тоор  @@Мех&Сваг 
@ОЕ па Р5г1 па: 
рор Е$ 
рор 05 
рора4 
геё 


ЕКОР ЗпомОесОмог4 


; УККККАКККК КК КК КК КККККХ 
;* ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЧИСЛА С ПЛАВАЮЩЕЙ ТОЧКОЙ В СТРОКУ * 
;* Число имеет формат с удвоенной точностью, результат * 
;* выдается в десятичном коде, в "бытовом" формате с * 
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;* фиксированным количеством знаков после запятой. 
;* Входные параметры: 

;* баба _БочЬТе - преобразуемое число; 

;* МитБегФутЬо] $АБ - количество знаков после 

;* запятой (0-17). 

;* Выходные параметры: 
:* Баба _5г1па - строка-результат. 
КАКЖЖЖКАКАХАКККККАККА КАК КАКА 


РВОС ОБомЬЛеТоаЕ +о_$Еглид пеаг 


+++ ххх 


ризПа4 

ризВ 0$ 

ри$Н Е$ 

ет АХ, [С5:Ма1ибафа$е9} 
оу 0$,АХ 

в ЕЗ,АХ 


; Результат записывать в строку Оафа_5+г1пд 
ЮУ ОТ, оРРзеё Баба_5%г1пд 


; Сдвигаем число влево на Митбегбутфо] $АБ 
; десятичных разрядов 


пи ; сброс сопроцессора 
На [Оаба БоубЛе] ;загрузить число 

оу ВХ, [МитБег5утЬо1 $А0] 

стр ВХ.0 

3е @@Мози1 РЕ$ ‚нет цифр после запятой 
л @@Еггог ‚ ошибка 

дес ВХ 

$1 ВХ,3 ; умножаем на В 


а94 ВХ, оРЕзеЕ МСопзЕ 
ти] [нога рёг ВХ] ;умножить на константу 
@@Мози1 РЕ$: 
; Извлечь число в коде ВСО 
Р65ёр  [афа_ВСО] 
: Проверить результат на переполнение 
оу АХ, [оЕЕ5её ВаЕа_ВСО + 8] 
стр АХ.ОРРЕРВ ;“десятичное" переполнение? 
де @@ОуегЕ Том 
; Выделить знак числа и записать его в АЗС! -коде 
то\ АЕ. ГоРРзее Бафа_ВСО + 9] 


апа АЕ, АЕ 
ку @@Мо51 ди 
оу АЕ,” -' 
$6056 
@@Мо$1 дп: 
; Распаковать число в код АЗСТТ 
ту ВХ, В ‚смещение последней пары цифр 
тмоу Сх.9 ;счетчик пар цифр 
; Определить позицию десятичной точки в числе 
МОУ Ох, 18 


$6 ОХ, [МитьегбутЬо] $Аб] 
продолжение > 
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Листинг 2.5 (продолжение) 


3$ @@Еггог с;ошибка, если отрицательная 
Хх @@Еггог ;или нулевая позиция 
@@МехтРа1г: 


: Загрузить очередную пару разрядов 
оу АЕ, [ВХ + оРРзеф Вафа ВС] 
оу АН, АЕ 

; Выделить, перевести в АЗС и 

; сохранить старшую тетраду 


Аг АЁ,4 
а94 АЕ, '0’ 
$%0$Ь 
дес Ох 
дп емо 
моу АЕ. ’.' 
50$ 
@@№0: —: Выделить, перевести в АЗСТ] и 
; сохранить младшую тетраду 
пом АЕ, АН 
апа АЕ, ОРВ 
а44 АЕ, '0' 
$ф0$Ь 
дес Ох 
2 @ем1 
ше) АЕ. '.' 
$056 


@©№1: —Чес ВХ 
Тоор @@Мехёра1г 
пом АЕ, 0 
$ф0$Ь 


; Убрать незначащие нули слева 
ом ОТ, орРзеё Бафа_$+г1пд 
тоу $1, оРР5еф Баба _$г1пд 
; Пропустить знак числа, если он есть 
стр [Бубе рёг $1],'.' 


пе ево 
тис 51 
Тис 01 
@@№2: —; Загрузить в счетчик цикла количество разрядов 


; числа плюс 1 (байт десятичной точки) 
оу СХ.18+141 
: Пропустить незначащие нули 

663: сир [Буфе рёг $Г].'0' 


пе @ем4 

стр [Бубе рёг $1+1],'.' 
3е @ем4 

тис $1 


Тоор @ем3 
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; Ошибка - нет значащих цифр 

Зир Лог @@Еггог 
; Скопировать значащую часть числа в начало строки 
@@№4:  гер тоу$Ь 

Зтр зпоге @@Епа 


; Ошибка 

@@Еггог: 
| АЕ, 'Е' 
5056 
мо АЕ, °В' 
5ф0$6 
моу АЕ, `В’ 
зфо$6 
хог АЕ, АЕ 
$ф0$Б 


зар зпогё @@Епа 
; Переполнение разрядной сетки 


@@Оуег Том: 
оу АЕ, '#’ 
$ф0$6 
хог АЕ. АЕ 
$ф0$6 


; Конец процедуры 
@@ЕпЧ: рор Е$ 
рор 05 
рораа 
геё 
Е№ОР БоибЛеРТоа*_+0_$%г1ид 


«КККККККККККККККККК КАКА КК К ККККККККК КАКА КК КК 
, 


;* ПРЕОБРАЗОВАТЬ ЧИСЛО С ПЛАВАЮЩЕЙ ТОЧКОЙ В СТРОКУ 

;* Число имеет формат с удвоенной точностью, результат 
;* выдается в десятичном коде в научном формате, т.е. 
;* с норнализованной мантиссой и порядком. 

:;* Входные параметры: 

:;* Вафа БоцбТе - преобразуеное число; 

:;* Махро$1%101$ - количество разрядов нантиссы (1-18). 
;* Выходные параметры: 

:* Баба 5%г1пд - строка-результат. 

; ХКХКККККККК КК К КК КК КК КК 


РКОС ОбочЬТеЕТоаф фо ЕхрЕогт пеаг 


ххх нхх 


ризпаа 

ризй 0$ 

ризй ЕЗ 

1) АХ, [С$:Ма1пбафа$е9] 
оу 0$,АХ 

ЮУ ЕЗ.АХ 


продолжение >» 
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Листинг 2.5 (продолжение) 


; Результат записывать в строку бафа_5%г1пд 
МОУ ОТ, оРЕ5ес баба_5%г1п9 
; Определить знак числа 


фи ;сброс сопроцессора 
#6 [Фафа_Воиб1е}] загрузить число 
Тхат ‚протестировать число 
{545м АХ 
{е5% ав, 105 ‚проверить знак 
Я @@70 
; Число отрицательное 
моу АЕ. '-' ‚записать знак "минус" 
$$0$6 
; Запомнить модуль числа 
Таз 


66020: ГУ [Рафа _АБЗ] 
; Произвести проверку на “машинный ноль" 
Том [Сафа_М1и1 тим] 


1545“ АХ 
апа АН, 10000016 
и 1174 @@7его 


; Устанавить режим округления “вниз” (01) 
Т5фси — [Баба _Сойёгой] :считать слово состояния 
ап [Рафа_Сопёго1] ‚ОРУЕРВ 
ог [Вафа_Сопфго11,0400и 
Идеи — [Бафа_Сопего1] 


; Вычислить десятичный логарифн числа 
+141 92 
хп  $Т(1) 
У12х 
; Записать десятичный порядок 
115ёр  [афа 10910] 


; Устанавить режим округления “к ближайшему" (00) 
15&си  [Бафа_Сопёго1] ;считать слово состояния 
зпд [Рафа_Сопёго1] ‚ОЕЗЕЕВ 
И дси — [аба_Сопёго1] 


; Норнализовать десятичную нантиссу 


ЦИЯ ;сброс сопроцессора 
#3 [Оафа_АБ$] ‚загрузить нодуль числа 
моу ВХ, [МахРо$1+10п$} 

5иБ ВХ, [Вафа 10910] 

стр ВХ, 0 

уе @@72 ‚сдвиги не нужны 

л @@71 ‚нужен сдвиг вправо 


; Сдвинуть число влево 
; на [ВХ] десятичных разрядов 
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дес ВХ 

стр ВХ. 127 

За @@7его ;кашинный ноль 
$11 ВХ,3 ‚ унножаен на 8 


а44 ВХ оеРзеЕ МСопзЕ 
Ти] [Чкога р+г ВХ] :унножить на константу 
ар зНог& @@22 
; Сдвинуть число вправо 
; на [ВХ] десятичных разрядов 
@@71: пед ВХ 


ес ВХ 

стр ВХ,127 

да @@Оуег- 1 ом : переполнение 
$11 ВХ.3 :унножаен на 8 


а93 ВХ, оЕРзеё МбопзЕ 
АУ [Чмогд рёг ВХ] ;разделить на константу 


6072:  ТЬЗёр  [Оафа_ВСО] ‚извлечь число в коде ВСО 
; Записать точку перед нантиссой 

ЮУ $1.0Г ;запомнить позициш точки 

ЮУ АЁ,'.' 

з0$6 


; Преобразовать нантиссу в код АСТ 
са11 ВСВ Фо АЗС 
: Поменять местами точку и первую цифру мантиссы 


оу АХ, [51] 
хсп9 АЕ,АН 
ЮУ [51], АХ 


: Перевести порядок результата в код ВСО 
; Проверить значение порядка 
стр [Рафа 10910],0 


де @@Епа 

; Записать признак порядка 

пом АЁ. ‘е’ 

зфо$Ь 

Я ; сброс сопроцессора 


; Загрузить десятичный порядок в двоичном коде 
+113 [Рафа_10910] 

; Извлечь порядок в коде ВСВ 

Т6зёр  [Фафа_ВС0] 

; Результат записать в строку Вафа_5+г1п9 

са11 ВСО Фо АЗСП 

Зир зпоге @@Епд 


@@7его: ; Машинный ноль 


Мом АЕ, '0’ 

Зфо$Ь 

тр эпоге @@Епа 
@@ОуегР 1 ом: 


продолжение : 
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Листинг 2.5 (продолжение) 


; Переполнение разрядной сетки 


МОУ АС," 
$фо0$6 
@@Епд: : Записать признак конца строки (код 0) 
хог АЕ, АЕ 
$ф0$6 
рор Е5 
рор 05 
рораф 
ге 


Е№ОР боиБ1еЕТоа*_+0_ЕхрРогт 


„КАХА КК 
, 


;* ПРЕОБРАЗОВАТЬ СТРОКУ В ЧИСЛО С ПЛАВАЮЩЕЙ ТОЧКОЙ * 
;* (число имеет обычный, “бытовой” формат) * 
;* Входные параметры: * 
;* Баба _5г1т9 - число в коде АЗСТ. * 
:* Выходные параметры: * 
;* Вафа боиб1е - число в двоичном коде. * 
}КЖАЖЖККККАКАК КАЖ КК КК КК КК ККИ 


РКОС $%г1лпд фо ВочбТеЕТоае пеаг 


ризпаЯ 

ри$И 05 

моу АХ, [С5:Матпдафа$ед] 
|е 0$, АХ 

с14 


; Очищаен Вафа_ВСО 

оу [9иог4 рег Бафа_ВС0],0 

оу [9мог4 рег Вафа_ВС0+4].0 
ЮУ [мог рёг Баба _ВС0+8].0 

; Очищаем байт знака 

Мом [Оафа $19п1.0 

; Заносим в $1 указатель на строку 
Де УТ.оРЕ5еЕ Вака_5г1пд 

; Пропускаен пробелы перед числом 


МОУ СХ,64 ;защита от зацикливания 
в@5Н1РЕТдпоге: 

То4$Ь 

стр АЕ,’ ' 


зле @@$р1 НЕТ дпогеЕпа 
Тоор @@5Н1 РЕТдпоге 
тр @@Еггог 

ел РЕТапогеЕла: 

; Проверяем знак числа 

стр АЕ. '-' 

зле @@Роз$11уе 

ое [Оата_$19п] ‚808 

10456 
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@еРоз1 1 уе: 
моу [Раёа_Р]а9].0 ;признак наличия точки 
моу 0х,0 позиция ТОЧКИ 
моу СХ.18 ‚макс. число разрядов 
@ВАЗСТТЕоВСОСопуег $ Топ: 
стр АЕ. '.' ; точка? 
зле @@МоЕОоЕ 
стр [Раба Р№а9],0 ;точка не встречалась? 
ле @@Еггог 
му [Раба_Р]а9],1 
109$6 
стр АЕ. 0 ‚конец строки? 


пе @@МоЕоф 

Эр @@А$СТ ТЕ оВСОСопмег$ ТопЕпа 
@@МоЕбот: 

; Увеличить на 1 значение позиции точки, 

; если она еще не встречалась 

стр [Вата_Р1а9],0 

Эх @@Е19щ“е$ 


1ис 0х 
@@Е19игез: 
; Синволы числа должны быть цифрами 
стр АЕ, "0 
Ъ @@Еггог 
стр АГ, '9' 
За @@Еггог 
; Пишем очередную цифру в младшую тетраду ВСВ 
апд АЕ, ОРА 
ог [Буфе рёг Бафа_ВСО] АЕ 


; Проверка на конец строки 

стр [Буфе рёг $1].0 

3е @@А$С ТТ оВСОСопмег$ 1опЕпа 

; Сдвигаен ВСО на 4 разряда влево 

; (сдвигаен старшие 2 байта) 

МОМ АХ, [мог рёг Бафа_ВС+6] 
Уна [мог4 рёг Пафа_ВС0+81,АХ,4 
; (сдвигаен средние 4 байта) 

тоу ЕАХ, [4иог4 рег баёа_ВСО] 
$114 [Фиог@ р®г Обафа_ВС0+4] ,ЕАХ,4 
; (сдвигаем младшие 4 байта) 

У] [@иог@ р\“ Бафа_ВС0] ‚4 

; Загружаем следующий синвол в Ас 
10456 

Тоор @ФАЗСТТ&оВСОСопуег$ 1оп 

; Если 19-й символ не 0 и не точка, 
; то ошибка переполнения 


стр АЁ,'.' 
зле @@Мокбот2 
тис сх 

10456 


лродолжение 
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Листинг 2.5 (Продолжение) 


@@МОЕВоЕ2: 
стр АЕ, 0 
Зпе @@Еггог ;переполнение разрядной сетки 


; ПРЕОБРАЗОВАТЬ ЧИСЛО ИЗ КОДА ВСО В ВЕЩЕСТВЕННОЕ ЧИСЛО 
@ФАЗСТТЕоВСОСопуег 1 опЕпа: 

; Вписать знак в старший байт 

МОУ АЕ. [баба_5$191] 

МОМ [Буфе рёг Бафа_ВС0+9] ‚АЕ 

; Сбросить регистры сопроцессора 

фтп 

; Загрузить в сопроцессор число в ВСО-форнате 

714 [Фата_ВС0] 

; Вычислить номер делителя 


МОУ ВХ, 18+1 

ЗиБ ВХ.СХ 

ЗиБ ВХ. ОХ 

стр ВХ.0 

3е @@Мор1у 

дес ВХ 

$11 ВХ,3 : Унножаем на 8 


а94 ВХ, отЕзеЕ МСоп$Е 

ТУ [мог рег ВХ] ;разделить на константу 
@@Мо01\:; Выгрузить число в двоичном формате 

Т54р — [Фаба боиЛе] 

ар зпогЕ @@Епа 


@@Еггог:; При любой ошибке обнулить результат 
#142 ‚занести ноль в стек сопроцессора 
15 [Саба бои Те] 

@@Еп4: рор 05 
рорад 
ге 

Е№ОР $%г1па о _боиБЛеР1оа* 


+ КХАККАКАКККАКККККККККККК КК КАК КК КК КК КК 


;* ПРЕОБРАЗОВАТЬ ЧИСЛО ИЗ КОДА ВСО В КОД АЗСТ * 
;* (вспомогательная функция, регистры не сохраняет) * 


;* Входные параметры: * 
;* Баба _ВСО - число в ВСО-формате. * 
;* Регистр ОТ - указатель на строку результата. * 


КАКИЕ КК КАК КК КИК ККИ КККАКККИК 

РКОС ВСВ $0 АЗС пеаг 

; Выделить знак числа и записать его в АЗС11-коде 
МОМ АС, [ОТЕзет Вафа_ВСО + 9] 


апд А, АС 
Аа @@по 
ЮУ АЕ, '-* 


Уео5Ь 
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; Пропустить незначащие (нулевые) разряды слева 
@@и0: — поу ВХ.В 
оу Сх,9 
@@11:  с;проверяен на 0 очередную пару разрядов 
стр [Бубе рёг ВХ+оРезет Вафа _ВС0],0 


пе @@л2 
дес ВХ 
1оор  @@п1 


; Если значение числа равно нулю, записать символ 
; нуля в строку результата и выйти из програнны 
ое АЕ, 0’ 
$4056 
тр зпоге @@Епа 
; Пропустить незначащий ноль в старшей 
: тетраде (если он есть) 


@@пг: —; Загрузить первую значащую пару разрядов 
ту АС, [ВХ + офф$ее Оафа_ВСО] 
МОУ АН, АЕ 


: Выделить, перевести в АЗС и 
; сохранить старшую тетраду 


эйг АГ, 4 

стр А, 0 

; Если 0 - пропустить старшую тетраду 
3е @@из 

ача АЕ, 0’ 

$Фо$Ь 


; Выделить, перевести в АЗСГ и 
; сохранить нладшую тетраду 
@@13: — поу АС, АН 


апд АС, ОРВ 

аа4 АС, "00° 

$Фо$Ь 

дес ВХ 

дес сх 

3 @@ЕпЧ :выход, если это последний разряд 


; Распаковать остальные разряды числа (если они есть) 
6814: —; Загрузить очередную пару разрядов 

ЮУ АС. [ВХ + оффзеё Вафа_ВСО] 

[ие АН, АС 

; Выделить, перевести в АЗСГ[ и 

; сохранить старшую тетраду 


УИг АЁ,4 
а33 АЕ. ‘0 
$6056 


; Выделить, перевести в АЗС1Т и 
; сохранить младшую тетраду 
ое АС.АН 

апа Ас, ОЕВ 


продолжение > 
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а44 А, '0’ 

$6056 

Чес ВХ 

Тоор @@п4. 
@@Ела: 

геё 


ЕМОР ВСО фо АЗСТТ 


«ХАКККККККККККАКККККК К КК КККККККК КК КАКА КК 


;* ОТОБРАЗИТЬ ЧИСЛО В КОДЕ АЗСТТ НА ЭКРАН * 
:* Подпрограмма отображает Бара $%г1пд на экран. * 
;* Координаты позиции передаются через глобальные * 
;* переменные $сгеел${г1ид и Зсгеепбо]итп. После * 
;* выполнения операции происходит автоматическое * 
;* приращение значений этих переменных. * 
; ХКХККККАККККАКК КА КАККККК КАКА КАКА К 


РВОС ЗпоиОафа$+г1пд пеаг 


ризва 

ризИ Е5 

[Ш АХ. [С$:Ма1пбафа$е9] 
тоУ ЕЗ,АХ 

с14 


; Занести координаты сторки 
поу ОТ, оРР5её биёб_$4г1и9 
МОУ АХ, [$сгееп$г1п9] 
З6о$6 
оу АХ, [$сгеепбо1 итп] 
56056 

; Копировать Вафа 55г1пд в О4%0 $5%“119 
поу $1. оРЁзеЕ Вафа_54г1п9 


поу СХ.31 
гер моУ$Ь 
; Поставить символ-ограничитель 
поу АЕ, 0 
$056 


то УТ, оРР5еф биф0_$4г4п9д 
са11 ном г1п9 
рор ЕЗ 
рора 
гее 
ЕМОР ЗпомОафа$г1пд 


:* ВВЕСТИ ЦЕЛОЕ ЧИСЛО С КЛАВИАТУРЫ * 
;* Подпрограмма обеспечивает ввод 9-разрядного * 
;* десятичного целого числа со знаком. * 
;* Координаты поля ввода задаются через переменные * 
;* Эсгееп$г1ид и Зсгеепбо]ити. Цвет определяется * 

* 


;* переменной Тех+Со1огАпаВаскагоипа. 
; ХЖАККАККАККАКАККАК АКК АКК КАК КАКА КК 
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РВОС бе+1пкедег пеаг 
ризпад 
; Инициализировать переменные 
@@СТеагЕ1е13: 
; Обнулить счетчик цифр 
ие ВХ.0 
; Установить координаты поля ввода 
то\ ОТ.орЕ5её биб0_ $19 
МОМ АХ, [5сгееп5®г1п9] 


| е! [ОГ], АЁ 

тс 01 

моу АХ, [5сгеепСо1 итп] 
ЮУ [ОП] ‚АЕ 

1йс От 


; Очистить строку (заполнить пробелани) 
ЮУ [@иогЧ ри“ 01].202020208 

МОУ [Чмога рёг 01+4],202020201 

[Ще [мога рёг 01+8],2020й 

ЮУ [Бубе рег 01+10].0 ;конец строки 


; Цикл ввода 

@@сетмехеСВаг: 
; Отобразить число на экране 
МОУ УТ, 0ф5её биёб_$Ег1тд 
са11 помог пд 

' ; Установить курсор в позицию ввода 

ризВ [ЗсгеепСо] итп] 
а94 [$сгеепбо1 итп] ‚ВХ 
са11 Зе СигзогРо$11оп 
рор [ЗсгеелСо] итл] 
; Принять байт с клавиатуры 
са11 бееСваг 
; Цифра или команда? 


стр АЕ. 0 

Ау4 @@Соттап4 ;если ноль - введена команда 
; Проверка на специальные символы 

стр АЕ. *-› 

де вм 

; Проверка на диапазон '0’-'9* 

стр АЕ, *0' 

Ъ @оЕ-гог 

стр АЕ, `9* 

За @@Еггог 


:; Проверяен количество символов (не более 10) 
ем: стр ВХ.10 

дае @@Еггог 

1пс ВХ 

; Записываем символ в число 

МОУ [0$:01] АЕ 

1яс 01 


Зир зпогЕ @@бе\Мех&Спаг 
продолжение „2 
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; Проанализировать код команды 


@@Соттап: 
стр АН,В_ЕзС ‚очистить поле 
е @@аС1еагЁ1е14 

@@Тез&Кирои: 


стр АН,В_ВУВООТ ; "Забой“ 

пе @@ТезкЕпвег 

стр ВХ.0 

де @@Еггог 

: Передвинуть признак конца строки 

; на разряд влево 

дес 01 

дес ВХ 

моу [БуЕе рёг 05:01,’ ' 

Зтр зпогЕ @@бе{МехЕСпаг 
@@ТезЕпеег: 

стр АН,В Епфег : завершение ввода числа 

зле @@Еггог 

; Перевести число в двоичный код 

МОУ УТ, орРъеф Баба_5%г1пд 

оу ОТ, офе5её 0иЕ0_$4г1п9 


а44 01,2 
МОУ СХ,10 
2611:  поу АЕ, [01] 
стр АЁ,” ' ‹ конец числа? 
З6е Ета Р гл пд 
МОУ [$1] ‚АЕ 
1пс У 
тис 01 
Тоор @@11 
@@Е пас +г1 пд: 


И [БуЕе рфг $Г].0 ;конец строки 
са11 ЗЕг1п9_то_Тп{32 
Эр зпоге @@Епа 


‚; Ошибка при вводе 


@@Еггог: 

са?1 Веер 

пр (@@бетМехеСпаг 
@@Епд: рораФ 

геё 


ЕМР без1Тпеедег 


 ХЖАККККККАКАК КАК КАК КК КК КК К 


;* ВВЕСТИ ВЕЩЕСТВЕННОЕ ЧИСЛО С КЛАВИАТУРЫ * 
;* Подпрограниа обеспечивает ввод вещественного * 
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;* числа в обычном форнате (до 18 цифр). * 
;* Координаты поля ввода задаются через переменные * 
;* бсгеепь&г1тд и ЗсгеепСоТитп. Цвет определяется * 
:* переменной ТехеСо1огАпЧаВаскдгоцпа. * 
; ЖКККККАКККККККК КАКА АККАКХККХККККХЖККККАККККККК 
РВОС бефЕ1оаф пеа№ 

ризпаЧ 
; Инициализировать переменные 
@@СТеагЕ1е1а: 

; Обнулить счетчик цифр 

ЮУ ВХ, 0 

; Установить координаты поля ввода 

ет ОТ, отЕзее ОцёВ_$%&1т9 

МОУ АХ, [5сгееп5{г1пд] 

ет [01] „АЕ 


Тис От 

моу АХ, [$сгеепСо1 итп] 
мо\ [ОГ], АЕ 

тис От 


; Очистить строку (заполнить пробелани) 

МОУ [Чмог4 рег 01],20202020п 

ту [Фюга рег 01+41,202020201 

[1 [мог рег 01+81,202020201 

моу [Фиога р®г 01+12],202020208 

Мом [ФиогЧ рег 01+16],202020208 

[е) [Бубе рег 01+201,0 ;конец строки 
: Цикл ввода 
@@бе{МехеСВаг: 

; Отобразить число на экране 

моу $1, оРбзее би 0_$4и1п9 

са11 помогу пд 

; Установить курсор в позицию ввода 

ризп  [5$сгеепСоТитп] 

а94 [5сгеепСо ити] ‚ВХ 

са11 зеёСи"зогРо$ 1 1оп 

рор [5сгеепСо] ит] 

; Принять байт с клавиатуры 

са11 бетСпаг 

; Цифра или команда? 


стр АЕ, 0 

й @@Соттап ;если ноль - введена коианда 
; Проверка на специальные символы 

стр АЕ, '-' 

де @ем 

стр АЕ, ', 

де @ем 

; Проверка на диапазон ’0'-"9* 

стр АЁ. *0’ 


продолжение : 
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Листинг 2.5 (продолжение) 


К) @@Еггог 
стр АЕ, '9' 
За @@Еггог 


; Проверяем количество символов (не более 20) 
вен: стр ВХ,20 

дае @@Еггог 

1пс ВХ 

; Записываем символ в число 

оу [25:01] „АЁ 

тис 1 

тр эпог& @@беМехЕСваг 
; Проанализировать код команды 


@@Соттапа: 
стр АН,В ЕзСс ‚очистить поле 
3е @@СТеагЕ1е1 а 

@@ТезтВиБои* : 


стр АН,В_КИВОИТ ;"Забой" 
зле @@Тез+Ептег 

стр ВХ. 

3е @@Еггог 

; Передвинуть признак конца строки 
; на разряд влево 

дес От 

Чес ВХ 

оу [Буфе рёг 05:01],'* 

дир зпогё @@беМехеСпаг 


@@Тез{Ептег: 
стр АН,В Ептег ; завершение ввода числа 
зле @@Еггог 


; Перевести число в двоичный код 
оу $1, оеРзеЕ Бафа_54г1пд 
оу ОТ. оРРзее Био 51г1п9 


ада 01,2 
оу Сх,20 
6011:  поу АЕ. ГОГ] 
стр АЕ,’ ' :;конец числа? 
Де @@Е 07$ г1 пд 
оу [$1] ‚АЕ 
тс $1 
Тис 1 
10ор  @@1 
@ОЕ паг п9: 


ОУ [Буфе рёг $1,0 ;конец строки 
с811 5г1па фо бон Тег оа% 
Этр эпогЕ @@Епа 


; Ошибка при вводе 
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@@Еггог: 
са11 Веер 
Эр @@бетМехЕСваг 


@@Еп4: рорад 

ге 
ЕМОР бефЕ1оаЕ 
ЕМ№О$ 


ПРИМЕЧАНИЕ 

Обратите внимание: математический сопроцессор автоматизирует пере- 
вод числа из упакованного двоично-десятичного кода ВСР в двоичный и на- 
оборот, но при этом программист все еще должен самостоятельно выпол- 
нять преобразование из АЗСЙ-кода в код ВСО, а также контролировать 
корректность поступающей информации. Вводимое число не должно со- 
держать посторонних символов и его значение не должно выходить за пре- 
делы некоторого заданного диапазона; для выводимых чисел также необ- 
ходимо выполнять проверку на диапазон. 





Программа Ма{НРипстоп$Тез{, приведенная в листинге 2.6, предна- 
значена для тестирования функций перевода целых и веществен- 
ных чисел. Тестирование выполняется по методу обратной связи: 
введенное оператором число переводится в двоичный код, а затем 
из двоичного кода переводится обратно в десятичный и отобража- 
ется на экран. 


Листинг 2.6. Тестирование подпрограмм перевода 
вещественных чисел 


ТРЕАЕ 

Р386 

10САТ$ 

МОБЕТ МЕБТИМ 


; Подключить файл инемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1исТиде "11511 03.1пс” 

; Подключить файл накросов 

тасТие "11$11_04.1пс” 


ЗЕСМЕМТ $$е9 рага $фасК °ЗТАСК’ 
ОВ 400 6Р(?) 
ЕМО$ 


ПАТАЗЕ@ 
Тхё1 ОВ |1ЕНТМАСЕМТА, 0,18 
ОВ "Тестирование подпрограни перевода чисел“ ,0 


ОВ |ТЕНТОВЕЕМ, 9,0, "Введите целое число:” ‚0 
продолжение 5 
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Листинг 2.6 (продолжение) 


Тхё2 ОВ 11ЕНТЕВЕЕМ, 10,0 
08 "Число в шестнадцатеричном коде: ",0 
ОВ 1Т@НТЕВЕЕМ, 11.0 
ОВ "Обратный перевод в десятичный код:",0 
ОВ Е1ЕНТСВЕЕМ, 13,0 
ОВ "Введите вещественное число:”,0 
Тх{3 ОВ 116НТЕКЕЕМ,14,0,”"Число в научном форнате:”,0 
ОВ ЕТЕНТЕВЕЕМ, 15,0, "Число в обычном формате: ",0 
08 УЕН.0М,24,29, "Нажмите любую клавишу" ‚0 
Е№О$ 


СОБЕЗЕВ 


КАКА КАКА 


:* Основной модуль программы * 
КЖККККККККККАХ КАК КК 
РВОС Ма%НРипс1опзТезЕ 
оу АХ, ОБКОУР 
моу 05,АХ 
оу [С$:Ма1пбафа$ед] ‚АХ 
; Установить текстовый режии и очистить экран 
ЮУ АХ,3 
11% 100 
; Вывести заголовок 
МопомСо1 огТех* 2,Тх+1 
; Задать цвет символов числа 
ЮУ [ТехЕСо1 огАпаВаскагоипа] ‚1. Т6НТОВЕУ 


; Ввести и вывести целое число 
; Ввести целое число 
оу [5сгееп5{г1па],9 
МОУ [ЗсгеепСо1 ити] ‚21 
са11 бетГтедег 
: Вывести комментарии 
МопомСоТогТех& 3,Тхё2 
; Вывести число в шестнадцатеричном коде 
МопоиНехОМога 10,32, [Бафа_1иё32] 
; Вывести число в десятичном коде 
оу [5сгееп$+г1п9] ,11 
оу [ЗсгеепСоТ инт] ‚35 
са11 11632 фо _$4г1пд 
са11 эпомОафаз+г1 па 


; Ввести и вывести вещественное число 
; Ввести целое число 
оу [5сгееп5г1 пд], 13 
оу [ЗсгеепСо] ит] ‚28 
са11 бефЕ1 оа* 
; Вывести комментарии 
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МопоиСоТогТехе 3,ТхЕЗ 

; Вывести число в научном форнате 
в [Зсгеей5г1 пд] .14 

том [ЗсгеепСо1 инт] .25 

са11 боиБЛеЕ1оа® фо _ЕхрЕогт 
са11 Пома а г1пд 

; Вывести число в обычном формате 
ту [$сгеет5%г119].15 

оу [5сгеепбсо] ити] ‚25 

са11 Бои ЛеРТоа*_$0_5%г1и9 
са11 опомОафаз+г1 пд 


ЮУ [5сгееп5+г1п9] ,25 
му [5сгеепсоТият] .0 
са11 ЗеСигзогРо$1+10п 
са11 бетСпаг 


; Переустановить текстовый режим и очистить экран 


ЮУ АХ,3 
1 108 
; Выход в 00$ 
1 *) АН, 4Ср 
1% 21И 
ЕМОР МафрЕипсЕ1оп$Те$Е 


ЕМО$ 

; Подключить процедуры вывода данных на экран 
1псТи4е ”11$11_02.1пс” 

; Подключить процедуры перевода чисел 
ттсТиде "115%2_05.1ис” 


ЕКО 


Использование счетчика тактов 
в качестве таймера 


Время — наиболее точно измеряемая в настоящее время физическая 
величина. Современный персональный компьютер содержит боль- 
шое количество разнообразных таймеров, часть из которых доступ- 
на для обращений со стороны операционной системы и приклад- 
ных программ. 


Влитературе описана работа только с двумя самыми старыми типами 
таймеров: системным таймером и часами реальноговремени СМОЗ. 
Таймеры обоих типов не лишены определенных недостатков: 


® часы СМО$З не позволяют измерять короткие интервалы време- 
НИ и не всегда корректно вырабатывают прерывание; 
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® системный таймер в обычном режиме работы не измеряет ин- 
тервалы короче 1/18 секунды, а при его перепрограммировании 
в другой режим сбиваются системные часы и перестают нор- 
мально функционировать устройства, использующие инфор- 
мацию от системного таймера (например, накопители гибких 
дисков). 


Между тем современные процессоры типа Ге] х86 содержат в сво- 
ем составе гораздо более простое, точное и эффективное средство 
измерения времени — счетчик тактов (Типе Збатр Соищег). Ука- 
занный счетчик введен в состав процессоров: начиная с изделий 
класса РепЧит, он присутствует во всех последующих модифика- 
циях процессоров те] (и скопированных с них изделиях-клонах 
производства других фирм). Счетчик тактов входит в состав блока 
мониторинга производительности процессора вместе с нескольки- 
ми другими специализированными счетчиками. Однако на данный 
момент из всех регистров блока мониторинга только счетчик тактов 
можно использовать без риска возникновения несовместимости 
с последующими моделями процессоров (структура счетчика про- 
ста и потому стабильна). 


Счетчик тактов является 64-разрядным. Минимальный и макси- 
мальный измеряемые интервалы времени зависят от внутренней 
тактовой частоты процессора. Максимальный измеряемый период 
времени выбран с очень большим запасом — интервал 26‘ тактов 
даже при частоте 1 ГГц будет соответствовать периоду приблизи- 
тельно в 585 лет. 


Минимальный измеряемый интервал при внутренней частоте 
100 МГц составляет 10 нс, а при частоте 1 ГГц — 1 нс. Поскольку этот 
интервал зависит от внутренней тактовой частоты процессора, не- 
обходимо провести калибровку таймера, построенного на базе счет- 
чика тактов, по системным часам или часам СМО$З. Системные часы 
(так же, как и часы СМОЗ) имеют свой собственный встроенный 
кварцевый генератор, они не зависят от частоты системной шины 
и внутренней частоты процессора, то есть выдают правильные по- 
казания даже в случае разгона системы. 


Доступ к счетчику тактов контролируется флагом Т50 в управляю- 
щем регистре СВ4 процессора (если флаг сброшен, команда выпол- 
няется при любом уровне привилегий выполняемой программы, 
аесли установлен — то только при уровне 0). Счетчик обнуляется 
в момент сброса процессора, после чего начинает подсчет тактов, 
прошедших с момента сброса. Прочитать содержимое счетчика так- 


Использование счетчика тактов в качестве таймера 147 


тов можно, используя команду КОТ$С. После ее выполнения в реги- 
стре ЕбХ будет размешена старшая часть, а в регистре ЕАХ — младшая 
часть значения, которое счетчик тактов содержал в момент выпол- 
нения команды. Таким образом, реализация программного таймера 
существенно упрощается — можно сразу выполнить операцию де- 
ления на 32-разрядный делитель (однако в этом случае значение 
делителя должно быть достаточно велико, чтобы не происходило 
переполнения, то есть частное не должно содержать более 32 двоич- 
ных разрядов). 


Программа РгосЕгедиепсу, приведенная в листинте 2.7, использует 
счетчик тактов для измерения реальной внутренней тактовой час- 
тоты процессора. Вначале измеряется длительность (в тактах про- 
цессора) шестнадцати временных интервалов между отсчетами си- 
стемного таймера, после чего вычисляется средняя длительность 
интервала. Полученное усредненное значение умножается на час- 
тоту тактового генератора системного таймера (1 193 180 Гц), а за- 
тем делится на коэффициент пересчета системного таймера (65 536). 
Результат нужно разделить на константу 1 000 000, чтобы получить 
значение внутренней частоты процессора в мегагерцах. При выводе 
на экран полученного значения частоты используется процедура 
перевода целых чисел из двоичного кода в десятичный из листин- 
га 2.5. Вспомогательная процедура Мат Тлтег{ афеСпапае выполняет 
цикл опроса ячейки памяти области данных ВТО$, которую систем- 
ный таймер использует в качестве счетчика тактов (процедура ожи- 
дает изменения значения данного счетчика). 


Листинг 2.7. Использование счетчика тактов для определения 
внутренней тактовой частоты процессора 


ТОЕАЬ 

Р386 

ОСА 

МОБЕЕ МЕОТИМ 


; Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1пс1иде "11$11_03.1пс“" 

; Подключить файл иакросов 

ТпсТицае ”11$%1 04. 1пс” 


ЗЕСМЕМТ $569 рага $фаск '5ТАСК" 
ОВ 400н БУР(?) 
Е№0$ 


продолжение 
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Листинг 2.7 (продолжение) 


ВАТАЗЕС 
; Предыдущее значение систенного тайнера 
Тлме 00 ? 


; Значение счетчика тактов в момент времени +0 
ТЮСоипЕ 06 ? 
; Текстовые сообщения 
Тех ОВ -ТСНТЕВЕЕМ, 0,20 
ОВ "Определение тактовой частоты процессора“ ,0 
ОВ ЕТЕНТОВЕЕМ,1,2В,"при помощи команды КОТЗС",0 
ОВ ЕТЕНТМАбЕМТА. 12,20 
ОВ "Тактовая частота процессора (МГц):",0 
ОВ ЕНТОВЕЕМ, 24,35, "Ждите ...“,0 
АпуК ОВ УЕ.0М,24,29,"Нажните любую клавишу”. 0 
ЕМО5 


СООЕЗЕВ 


ХАХЖАКАККАКАКАККККАКЖАКАККККК 
, 


;* Основной модуль программы * 
} КЕХЖКККККККККК КАКА КК 
РКОС РгосЕгедиепсу 
оу АХ ‚ОСКОУР 
ОУ 0$, АХ 
моу [С5:Ма1ибафа$е9] ‚АХ 
: Установить текстовый режим и очистить экран 


ЮУ АХ,3 
11 101 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
ЮУ [5сгееп$г1п9] ‚25 
оу [$сгеепбо1 итп] ‚0 


са11 ЗеЕСигзогРо$110п 
; Вывести текстовые сообщения на экран 
МопомСо1 огТехЕ 4,Техё 
; Использовать для вывода чисел белый цвет, черный фон 
ОУ [Тех+Со] огАпаВасКдгоипа] ‚ЫНТТЕ 
; Настроить сегиентный регистр Е5 на область данных В1Т0$ 
оу АХ,0 
ОУ Е ,АХ 
; Ожидание изиенения состояния таймера 
ОУ ЕАХ, [Е5:046СН] 
оу [Т4ме].ЕАХ 
са11 Ма14Т1тегфа$еСпапае 
; Запомнить начальное значение счетчика тактов 
ОВ ОРИ,31И ;команда КОТ$С 
ОУ [Т0Соипе] .ЕАХ 
; Ожидать прохождения шестнадцати интервалов 


ПЮУ СХ.16 
в: са! Ма1+Т9тегфафеСНапде 
100р  @@1 


; Запомнить начальное значение счетчика тактов 
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ОВ ОРИ,31И ;команда ВОТ$С 
; Вычислить среднюю длительность интервала 
$иБ ЕАХ, [ТОСоип* 
эйг ЕАХ, 4 ; деление на 16 
; Вычислить тактовую частоту процессора 
; Умножить среднюю длительность интервала на 
; частоту тактового генератора таймера 
МОУ ЕБХ, 1193180 
ми] ЕБХ 
; Разделить результат на коэффициент 
; пересчета системного таймера (65536) 
$Ига ЕАХ,ЕОХ, 16 
; Вычислить частоту в МГц (разделить на 1000000) 


хог ЕБХ,ЕОХ 
МОУ ЕВХ, 1000000 
Ч1у ЕВХ 


; Вывести результат в десятичнонм коде 
ое [РаНа_ 132], ЕАХ 
том [Зсгеепб+г1п9] ‚12 
оу [Зсгеепбо1итп] ‚55 
са11 Г32_+0_5г1лпд 
са11 помОафа5Ег1п9 
; Ожидать нажатия любой клавиши 
МопомСо1 ог5+г1п9 АпуК 
са11 бефСпаг 
; Переустановить текстовый режим и очистить экран 


оу АХ,3 
11$ 108 

; Выход в 00$ 
оу АН, 4СП 
116 21и 


ЕМОР РгосРгедиепсу 
‚ААЖАКХККАКККККККККККАКАК КАКА КККАКК 


;* ОЖИДАНИЕ ОЧЕРЕДНОГО ИЗМЕНЕНИЯ ЗНАЧЕНИЯ ТАЙМЕРА * 
; ХАЖЖКККАККАК АКК КК АКК КК КАКА 
РВОС Ма1Т1тегофафеСпапае пеаг 

оу ЕАХ, [Т1те] 
еет: стр ЕАХ, [Ез:046СВ] 

зе ет 

Це ЕАХ,[Еб:046СН] 

оу [Те] ‚ЕАХ 

ге 
ЕМОР Мат Т4тегХаеСпапде 
Е№О$ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
1псТиде "11$11_02.4пс” 

; Подключить процедуры перевода чисел 

Тис1иде ”11$%2_05.1пс“ 


Е 
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ВНИМАНИЕ 


При выполнении компоновки примеров из данного раздела необходимо 
разрешить использование привилегированных команд процессора 1386, то 
есть команду ТИМК нужно запускать с ключом /З. 


Например, ассемблирование и компоновка листинга 2.3 выполня- 
ются при помощи следующих команд: 

Тазт 13 2 03.а5м 

тк 154 2 03/3 

В следующих главах все примеры, использующие режим линейной 
адресации памяти, также нужно компоновать с ключом /3. 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Для запуска всех приведенных в данном разделе примеров, кроме послед- 
него, достаточно иметь процессор уровня 4860Х. Пример из листинга 2.7 
может быть запущен только на процессоре класса Репйигл, поскольку бо- 
лее ранние модификации не имели встроенного счетчика тактов, 





Глава 3 

Работа с устройствами, 
подключенными 
кшинеРС! 


Документацию по работе с шиной РС] распространяет организация 
РСТ 5рема] Пиегезё Стопр (НЕр://ми м. рс1519.сот). Основные стан- 
дарты доступны по Сети только членам организации, а всем осталь- 
ным они высылаются в виде книг или на компакт-дисках (услуга 
платная). В то же время документацию по шине РС! [82] совершен- 
но бесплатно можно скачать с серверов, посвященных операцион- 
ной системе Г4пих. 


СОВЕТ 


Сайты Интернет с компьютерной документацией очень часто (несколько раз 
в год} реорганизуются и переименовываются, поэтому поиск документов 
лучше вести по имени автора или названию с помощью поисковых систем. 
Так как компьютерная документация обычно представлена в формате Адо- 
Бе АсгоБа{, удобнее всего использовать поисковые системы, позволяющие 
в запросе указывать расширение файла (в данном случае — „рай. 


Конфигурационное пространство 
устройства РС! 


Для программистов интерес в первую очередь представляют функ- 
ции РС] ВТО$, поскольку они позволяют получить доступ кинфор- 
мации об адресном пространстве и пространстве ввода-вывода под- 
ключенных к шине РС] устройств. Описание этих функций дано в 
РС1 ВТО$ Зресйсайоп [81], а также в руководстве РБоет1хВТО$ 
Озегз Мапиа| [85]. 

Интерфейс РС В1О$ обеспечивает аппаратно-независимый метод 
управления устройствами РСТ (а также АСР) в любых возможных 
режимах работы архитектуры х86 (включая реальный, защищенный 
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16-разрядный, защищенный 32-разрядный режимы и режим с ли- 
нейным адресным пространством). Основное назначение функций 
РС! ВТО$ — работа с конфигурационным пространством и генера- 
ция специальных циклов шины РС]. 
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Рис. 3.1. Конфигурационное пространство устройства РС! 


Общий вид конфигурационного пространства устройства РС] по- 
казан на рис. 3.1. Конфигурационное пространство содержит три 
области: 


® заголовок, не зависящий от типа устройства; 
® область, определяемая устройством (значением Неадег Туре); 
® область, определяемая пользователем. 


С точки зрения программиста важными являются первые две из пе- 
речисленных областей, а область пользователя фактически доступ- 
на лишь разработчикам устройства, поскольку детальное описание 
этой области есть только у них и посторонним обычно не предо- 
ставляется. Впрочем, чтобы извлечь какую-то полезную информа- 
цию из полей, содержащих базовые адреса, также необходимо распо- 
лагать документацией на устройство: каждый изготовитель трактует 
их по-своему. Для наглядности достаточно сравнить между собой 
распределение базовых адресов в видеоконтроллерах ЗОЁ [38] и Ма{- 
гох [75, 76]. 


Функции РС ВЮ$ 153 


Если программисту требуется выполнять с устройством РСТ только 
типовые операции, то ему совершенно не обязательно разрабаты- 
вать полноценный драйвер для устройства — для решения некото- 
рых типовых задач достаточно той документации, которую фирмы- 
изготовители предоставляют через Интернет в режиме свободного 
доступа. На практике интерес представляют следующие поля кон- 
фигурационного пространства: 


Уеп4ог Ш — код фирмы-изготовителя устройства; 
Пеуксе Ш — код устройства; 

С1аз5 Со4е — код класса устройства; 

Вазе АЧ4гез$ Керлзфег$ — регистры базовых адресов; 


Гцеггаре Ыте — номер выделенного устройству прерывания 1В.О, 


Код изготовителя, код устройства и код класса применяются в про- 
цессе поиска заданного устройства. Если необходимо найти кон- 
кретное устройство, то поиск выполняется по кодам устройства и его 
изготовителя (см. вышеупомянутые описания контроллеров Ма{- 
гох и ЗОБ); если требуется обнаружить все устройства опреде- 
ленного типа, то используется код класса. После того как искомое 
устройство обнаружено, при помощи регистров базовых адресов 
можно определить выделенные ему области в адресном простран- 
стВе памяти и пространстве ввода-вывода. Наибольший интерес, 
однако, представляет регистр Пиеггире пе, позволяющий выяс- 
нить, какая линия 1КО была выделена устройству процедурой РиР 
ВТО$ в процессе начальной загрузки компьютера — в некоторых 
случаях это единственный документированный способ определения 
номера прерывания. 
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Поскольку конфигурационное пространство не имеет привязки к ка- 
кой-либо определенной области адресного пространства компьюте- 
ра, доступ к нему связан с определенными трудностями. С целью 
упрощения работы с устройствами РС! в ВТО5$ персональных ком- 
пьютеров были внесены специальные дополнительные функции. 
Доступ к функциям РС! ВТО$ при 16-разрядном вызове выполня- 
ется через функцию В11 прерывания ПАЙ. Для 32-разрядных вызовов 
используется 32-разрядная точка входа защищенного режима. 


Функции РСТ В1О$ используют регистры процессора для передачи 
аргументов и получения результатов. При успешном выполнении 
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функции флаг переноса СЕ сбрасывается в 0, в случае неудачи — 
устанавливается в 1. 


Прерывание 1АП, функция ВЛОЛН: 
проверить присутствие РС! В!О$ в системе 


Для проверки присутствия РСТ ВТО$ в системе по прерыванию 1Ай 
вызывается функция 81011. 


Перед вызовом прерывания 1Ай требуется занести в регистр АХ код 


вов. 

После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 
щие значения: 

® вЕБХ — сигнатура «РСТЬь («Р» — в, «С» —вОНит. д. встаршем 


байте — пробел); 

в АН — признак присутствия (0 — В1О$ присутствует, если в ЕОХ 
правильная сигнатура; любое другое значение — РСТ ВОЗ от- 
сутствует); 

в А. — аппаратный механизм; 

в ВН— номер версии интерфейса РСТ (в двоично-десятичном 
коде); 

в ВЕ — подномер версии интерфейса (в двоично-десятичном 
коде); 

в (1 — номер последней шины РСТ в системе (счет номеров начи- 
нается с нуля). 


Флаг СЕ также будет содержать признак наличия РСТ ВТОЗ$ (0 — 
ВЮ5 присутствует, 1 — отсутствует). 





Режим работы первичного канала 

Индикатор программируемости первичного канала 
Режим работы вторичного канала 

Индикатор программируемости вторичного канала 
Поддержка режима Виз Ма$ег 

Рис. 3.2. формат байта-описателя аппаратного механизма шины РС! 


На рисунке 3.2 показан формат байта-описателя аппаратного меха- 
низма шины: информация, возвращенная в регистре А", показывает, 
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какие механизмы функционирования шины РСТрезлизованы в дан- 
ной аппарагуре. Спецификация РСТопределяет два аппаратных ме- 
ханизма для доступа к конфигурационному пространству. Меха- 
низм 1 поддерживается, если установлен бит 0, механизм 2 — если 
установлен бит 1. Спецификация РСТ определяет также механизмы 
генерации специальных циклов. Бит 4 установлен, если аппаратура 
может выполнять генерацию специальных циклов на основе меха- 
низма 1, бит 5 установлен, если аппаратура может выполнять гене- 
рацию специальных циклов на основе механизма 2. Биты 2, 3,би7 
зарезервированы и должны быть равны нулю. 


Прерывание 1Ап, функция В1021: 
найти устройство РС! заданного типа 


Для поиска устройства РС] заданного типа по прерыванию 1Ай вы- 
зывается функция 81021. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 

щие значения: 

® ВАХ — код 081020; 

® вС — идентификатор устройства (число от 0 до 65535); 

® в0Х — идентификатор изготовителя (от 0 до 65534); 

® в51 — индекс (порядковый номер) устройства заданного типа 
(от0 до М). 

После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 

щие значения: 

® вВН— номер шины, к которой подключено устройство (от 0 
до 255); 

® вВ — номер устройства в старших пяти битах и номер функции 
в трех младших; 

® вАН— код возврата (может принимать значения ВАВ_ УЕМООК_ТО, 
ОЕУТСЕ_МОТ_РОЦЮО и ЗИССЕЗРИЕ.); 

® вСРГ— статус возврата (0 — функция успешно выполнена, 1 — 
ошибка). 


Если необходимо найти все устройства данного типа, то в $1 зано- 
сится 0. После каждого выполнения функции значение 51 надо уве- 
личивать на 1, пока не будет получен код возврата ОБЕУТСЕ_МОТ_РОУКО 
(устройство не обнаружено). 
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Прерывание 1АП, функция В1ОЗПИ: 
найти устройство РС! заданного класса 


Для поиска устройства РС] заданного класса по прерыванию 1Ай вы- 
зывается функция 81038. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 081031; 

® ВЕС — код класса (в младших трех байтах); 

® в51 — индекс (порядковый номер) устройства заданного класса 
(от 0 до М). 

После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 

щие значения: 


® вВН— номер шины, к которой подключено устройство (от 0 
до 255); 


® вв — номер устройства в старших пяти битах и номер функции 
в трех младших; 


® ВАН — код возврата (может принимать значения ОЕУТСЕ_МОТ_Е0И№ 
и ЗИССЕЗЕИГ); 

® вСЕ— статус возврата (0 — функция успешно выполнена, 1 — 
ошибка). 


Если необходимо найти все устройства данного класса, то в $1 зано- 
сится 0. После каждого выполнения функции значение $] надо уве- 
личивать на 1, пока не будет получен код возврата ОЕУТСЕ_МОТ_ЕОШМО 
(устройство не обнаружено). 


Прерывание ЛАВ, функция В1Обп: 
генерировать специальный цикл шины 


Для генерации специального цикла шины по прерыванию 1Ай вы- 
зывается функция В106Н. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 081060; 


® ВВН-— номер шины, к которой подключено устройство (от 0 
до 255); 


® ВЕ — данные специального цикла. 
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После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 
щие значения: 


® ВАН -— код возврата (может принимать значения ЗИССЕЗРИЕ и РУМС_ 
МОТ_ЗИРРОВТЕО); 


® вСР— статус возврата (0 — функция успешно выполнена, 1 — 
ошибка). 


Прерывание 1Ап, функция В1081: 
прочитать байт из конфигурационного 
пространства заданного устройства 


Для считывания байта из конфигурационного пространства задан- 
ного устройства по прерыванию 1Ай вызывается функция В108Н. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 081081; 


® вВН— номер шины, к которой подключено устройство (от 0 
до 255); 


® вВ — номер устройства в старших пяти битах и номер функции 
в трех младших; 


® в01 — порядковый номер байта (от 0 до 255). 

После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 
щие значения: 

® в — считанный байт; 


® вАН — код возврата (может принимать значения $ИССЕЗЕИЕ и ВАО_ 
КЕСТЗТЕВ_МИМВЕК); 


® вСР — статус возврата (0 — функция успешно выполнена, 1 — 
ошибка). 


Прерывание ТАК, функция В1О0Э9П: 
прочитать слово из конфигурационного 
пространства заданного устройства 
Для считывания слова из конфигурационного пространства задан- 
ного устройства по прерыванию 1Ай вызывается функция 81091. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры необхо- 
димые значения. 
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Значения, которые требуется занести в регистры: 

® ВАХ — код 081091; 

® вВН— номер шины, к которой подключено устройство (от 0 
до 255); 

® вН. — номер устройства в старших пяти битах и номер функции 
в трех младших; 

® в01 — смещение слова в конфигурационном пространстве (0, 2, 
4,..., 254). 

После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 

щие значения: 

® вх — считанное слово; 


® в АН— код возврата (может принимать значения ЗИССЕЗЕИЕ и 
ВАБ_КЕСТЗТЕВ МИМВЕК); 


® вСЕ — статус возврата (0 — функция успешно выполнена, 1 — 
ошибка). 


Прерывание 1АП, функция ВЛОАП: 
прочитать двойное слово 

из конфигурационного пространства 
заданного устройства 


Для считывания двойного слова из конфигурационного простран- 

ства заданного устройства по прерыванию 1Ай вызывается функция 

В10АЛ. 

Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 

щие значения: 

® ВАХ — код 0В10АИ; 

® вВН— номер шины, к которой подключено устройство (от 0 
до 255); 

® вв. — номер устройства в старших пяти битах и номер функции 
в трех младших; 

® в0Г — смещение двойного слова в конфигурационном простран- 
стве (0, 4, 8, ..., 252). 

После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 

щие значения: 

® вВЕСХ — считанное двойное слово; 


® в АН— код возврата (может принимать значения ЗИССЕЗЕШ и 
ВАБ_ВЕСТЗТЕК МИМВЕК); 
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® в(Р— статус возврата (0 — функция успешно выполнена, 1 — 
ошибка). 


Прерывание ЛАВ, функция ВЛОВП: 
записать байт в конфигурационное 
пространство заданного устройства 


Для записи байта в конфигурационное пространство заданного 
устройства по прерыванию 1Ай вызывается функция 810ВН. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 08108И; 


® в ВН— номер шины, к которой подключено устройство (от 0 
до 255); 


® вВ — номер устройства в старших пяти битах и номер функции 
в трех младших; 


® в01 — порядковый номер байта (от 0 до 255); 

® в — записываемый байт. 

После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 
щие значения: 


® влАН— код возврата (может принимать значения З\ССЕЗЕИЕ и ВАО _ 
ВЕСТЗТЕВ _МИМВЕК); 


® в(ГРШ— статус возврата (0 — функция успешно выполнена, 1 — 
ошибка). 


Прерывание 1Ап, функция ВЛОСВ: 
записать слово в конфигурационное 
пространство заданного устройства 


Для записи слова в конфигурационное пространство заданного 
устройства по прерыванию ПАЙ вызывается функция В10СИ. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 08101; 


® вВН— номер шины, к которой подключено устройство (от 0 
до 255); 
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® вВ| — номер устройства в старших пяти битах и номер функции 
в трех младших; 


® в0Т — смещение слова в конфигурационном пространстве (0, 2, 
4,...254). 

® вСХ — записываемое слово. 

После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 

щие значения: 


® в АН— код возврата (может принимать значения ЗУССЕЗЕИЕ и 
ВАО_ВЕСТЗТЕК_М№МВЕК); 


® вСРШ— статус возврата (0 — функция успешно выполнена, 1 — 
ошибка). 


Прерывание 1АП, функция В1001: 
записать двойное слово 

в конфигурационное пространство 
заданного устройства 


Для записи двойного слова в конфигурационное пространство за- 
данного устройства по прерыванию 1А! вызывается функция 81001. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 081001; 

® в ВН— номер шины, к которой подключено устройство (от 0 
до 255); 

® вВ — номер устройства в старших пяти битах и номер функции 
в трех младших; 

® в0Г — смещение двойного слова в конфигурационном простран- 
стве (0, 4, 8, ..., 252). 

® вЕСХ — записываемое двойное слово. 

После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 

щие значения: 


® в АНЧ— код возврата (может принимать значения ЗИССЕЗРА и 
ВАО_ВЕСТЗТЕК _МОМВЕК, см. табл. 3.1); 


® вСЕ— статус возврата (0 — функция успешно выполнена, 1 
ошибка). 
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Прерывание ЛАВ, функция ВОЕН: получить 
опции маршрутизации прерываний РС! 


Для получения опций маршрутизации прерываний РС] на систем- 
ной плате и битовой карты прерываний 1ВО, выделенных устрой- 
ствам РС! в исключительное пользование, по прерыванию ЛАЙ вы- 
зывается функция В10ЕН. 


Перед вызовом прерывания 1Ай требуется занести в регистры сле- 
дующие значения: 


® ВАХ — код ОВЕН; 

в ВХ — значение 0; 

в 0$ — сегмент или селектор для данных ВЮ5; 

в Е$ — сегмент или селектор буфера маршрутизации; 


в01 (при использовании 32-разрядной адресации — в ЕО!) — сме- 

щение буфера маршрутизации. 

После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 

щие значения: 

® в АН — код возврата (может принимать значения ЗИССЕЗНИЕ, 
ВИРЕЕВ_ТО МАМ. и РИМК_К№Т ЗИРРОВТЕО); 

® вВХ — битовая карта прерываний КО, выделенных устройствам 
Р в исключительное пользование; 

® в(Р— статус возврата (0 — функция успешно выполнена, 1 — 

ошибка). 


Адрес, задаваемый сегментом и смещением буфера маршрутизации, 
должен указывать на структуру следующего вида: 
фуредей $Егисе 


МОВО ВиЁРРег$12е; 
ВУТЕ РАК * БафаВи{ Рег; 
} ТАЧВои 1пабрЕ1оп$ВиЕ ег; 
Поля структуры ТЕОКои1па0р{1оп$Ви Рег имеют следующее назна- 
чение: 


® ВиГГег512е — размер буфера данных в байтах; 


® ОзтаВиРег — дальний указатель на буфер данных, выделенный 
для приема информации обо всех встроенных устройствах РСТ 
и всех слотах расигирения РС] на системной плате. 


После успешного выполнения функции 0810ЕП для каждого раз- 
мещенного на системной плате устройства РСГ и каждого слота 
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расширения РСТ в буфере данных будет размещено по одному 
16-байтному элементу. Структура элемента таблицы маршрутиза- 
ции прерываний РС] показана в табл. 3.1. 


Таблица 3.1. Структура элемента таблицы маршрутизации 
прерываний РС! 





Смещение Размер Описание 
0 ВУТЕ Номер шины РС!, к которой подключено 
устройство 
1 ВУТЕ Номер устройства (в старших пяти битах) 
2 ВУТЕ Код соединения для !МТА# 
3 УМОВ Битовая карта 1ВО для 1МТА# 
5 ВУТЕ Код соединения для !МТВ# 
6 \МОНО Битовая карта ВО для МТВ # 
8 ВУТЕ Код соединения для 1МТС# 
9 \МОНО Битовая карта ВО для МТС# 
11 ВУТЕ Код соединения для ИМТЬ# 
12 \МОАВ Битовая карта ВО для МТО# 
14 ВУТЕ Номер слота РС! 
15 ВУТЕ Зарезервирован 


Каждой линии прерывания, выведенной наслот РСТ, в элементе таб- 
лицы маршрутизации прерываний РС] соответствует два поля. 


® Кодсоединения позволяет определить, какие линии прерываний 
соединены между собой проводниками на плате: значение кодов 
соединения не стандартизировано, но для соединенных между 
собой линий значение кодов совпадает. Если код соединения ра- 
вен нулю, то данный контакт не подключен к контроллеру пре- 
рываний. 


` 


® Битовая карта [ВО показывает, к каким из линий [КО может 
быть подсоединена данный контакт разъема. Каждой линии [ВО 
соответствует один разряд битовой карты (бит 0 — ТКО0, бит 1 — 
1ВО1 ит. д.): если разряд сброшен в 0, то подключение невоз- 
можно, а если установлен в | — возможно. 


Номер слота, указанный в конце элемента таблицы маршрутиза- 
ции прерываний, показывает, чему соответствует данный элемент: 
встроенному устройству или слоту расширения. Для встроенных 
устройств значение номера слота равно нулю, а нумерация слотов 
расширения соответствует порядку их размещения на системной 
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плате, но не обязательно начинается с единицы (при выполнении 
нумерации могут учитываться слоты [5А). 


Прерывание ЛАВ, функция ВТЛОРЕН: 
присвоить устройству номер прерывания 


Данная функция позволяет присвоить устройству определенный 
номер прерывания [ВО. Функция предназначена для конфигурн- 
рования оборудования в процессе загрузки операционной системы 
ине должна использоваться в драйверах и прикладных программах. 


Перед вызовом прерывания 1Ав требуется занести в регистры сле- 
дующие значения: 


® ВАХ — код ОВЛОЕИ; 


® ВО — код контакта на разъеме РСТ ([МТА# — 0Ап, [МТВ# — Ви, 
ПАГСЯ — оси, ГМТРО# — 000); 


в СН — номер линии 1В.О (может принимать значения от 0 до 15); 
в ВН номер шины, к которой подключено устройство (от 0 
до 255); 

® в — номер устройства в старших пяти битах и номер функции 
в трех младших; 


® в05 — сегмент или селектор для данных ВТО$. 


После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 
щие значения: 


® вАН— код возврата (может принимать значения $ЗИССЕЗЕИЦЕ, ЗЕТ_ 
РАТЕЕВ и РОМК_МОТ_$УРРОКТЕО}; 


® вСР— статус возврата (0 — функция успешно выполнена, 1 — 
онгибка). 


Расшифровка значения кодов возврата приведена в табл. 3.2. 


Таблица 3.2. Список кодов возврата 


Код возврата ЗначениевАН Расшифровка 
ЗУССЕЗРОЕ оон Операция успешно выполнена 
РОМС_МОТ_ЗУРРОНТЕР 818 Функция не поддерживается 
данным устройством 
. ВАБ_УЕМВОВ_Ю 838 Неверный идентификатор 
изготовителя 
ОЕМСЕ_ МОТ_РОУМО 868 Устройство не найдено 


продолжение > 
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Таблица 3.2 (продолжение) 


Код возврата ЗначениевАН Расшифроака 
ВАБ_РЕС!ЗТЕН_МОМВЕА 8718 Некорректное значение индекса 
ЗЕТ_РАШЕО 88в Операция переустановки номе- 
ров прерываний не выполнена 
ВУЕРЕН_ТОО_ЗМАЦ. зн Недостаточный объем буфера 


С точки зрения программиста, особый интерес представляют под- 
функции 011 (проверка наличия РС1 ВТО5), 021 (найти устройство 
заданного типа), 03! (найти устройство заданного класса) и 08!-0Ап 
(прочитать данные из конфигурационного пространства устройства). 


Проверять наличие РС1 В1О5 нужно при запуске программы: если 
его нет, то нет и возможности использовать относящиеся к нему 
функции. Проверку наличия в системе нужного устройства и опре- 
деление его координат на шине РС! (номера шины, номера устрой- 
ства и функции) также следует выполнять при запуске программы. 
После обнаружения устройства становится доступной для считы- 
вания вся информация из его конфигурационного пространства. 


Поиск устройства РС! по коду класса 


Поиск устройства определенного типа можно осуществлять по коду 
класса. Код класса состоит из трех байтов (рис. 3.3): старнгий байт 
задает базовый класс (Вазе С1аз$), средний байт — подкласс (Зи- 
С1азз), младший байт — интерфейс ( ПиегЁасе). В таблице 3.3 приве- 
ден перечень базовых классов устройств РС], а табл. 3.4 содержит 
полное описание кодов классов. 


23 16 15 87 0 


Рис. 3.3. Общая структура поля кода класса 


Таблица 3.3. Коды базовых классов 


Код класса Тип устройства 


[0] Устройство было изготовлено до введения стандарта 
на коды классов 

01 Контроллер устройства массовой памяти 

028 Сетевой контроллер 


оЗв Видеоконтроллер 
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04 Устройство мультимедиа 

051 Контроллер памяти 

о6в Устройство типа «мост» 

07Н Простой коммуникационный контроллер 

086 Основная системная периферия 

о9в Устройство ввода 

САБ Стыковочная станция 

ОоВА Процессор 

осСв Контроллер последовательной шины 

сов Контроллер устройства беспроводной передачи данных 
ОЕВ Интеллектуальный контроллер ввода-вывода 

ОРВ Сопутствующий коммуникационный контроллер 

108 Контроллер устройства шифрации/дешифрации 

тт Контроллер устройства сбора и обработки сигналов 
12.-РЕВ Зарезервированы 

РЕБ Устройство не подходит ни к одному из перечисленных классов 


Таблица 3.4. Полное описание кодов классов устройств 


Базовый Подкласс Интерфейс Значение 

класс 

оон о0в [04] Все устройства, выпущенные 
до принятия стандарта, 


за исключением 
УСА-совместимых 


О1в оов \УСА-совместимые устройства 
018 00 ов $С$1!-контроллер 
018 ххй (рис 3 4) 1ЮЕ-контроллер 
028 ов Контроллер дисковода гибких 
дисков 
оз оов Р--контроллер 
040 сов РАЮ-контроллер 
Зов ов Устройство массовой памяти 
другого типа 
02н оон ов Контроллер Епегпе{ 
018 ов Контроллер ТоКеп Ят9д 
025 ов Контроллер РОГ 
оз 08 Контроллер АТМ 
048 оп Контроллер 1З9М 
зон оп Сетевой контроллер 


другого типа 
продолжение :* 
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Таблица 3.4 (продолжение) 


Базовый класс Подкласс Интерфейс Значение 


озв оон 


01 
021 
вре 
04 оон 
о1н 
028 


вов 


058 оон 
015 
вов 

о6н оон 
о1н 
028 
озь 
048 


058 
о6н 
07Н 
о8н 


оэв 


зов 
07н сов 


оон 
о18 
оон 
оон 


ов ^ 


оон 
оон 
сов 


оов 


оов 
оон 
оон 
оон 
оон 
оов 
008 
008 
о18 


оов 
ООВ 
ООВ 
сов 


018 


408 
вов 


оон 
оон 


УСА-совместимый контроллер 
8514-совместимый контроллер 
Контроллер ХСА 
ЗО-контроллер 

Другой видеоконтроллер 
Видеоустройство 
Аудиоустройство 


Устройство для компьютерной 
телефонии 


Мультимедиа-устройство 
другого типа 


Контроллер оперативной памяти 
Контроллер НазН-памяти 
Контроллер памяти другого типа 
Мост хоста 

Мост |ЗА 

Мост Е!ЗА 

Мост МСА 

Мост РС!-4°-РС! 

Мост РС!-1°-РС\, 
поддерживающий вычитающее 
декодирование 

Мост РСМСА 

Мост МиВи$ 

Мост Саг4Ви$ 

Мост ЯАСЕ\М/ау в режиме 
прозрачности 

Мост ВАСЕ\Мау в режиме 
оконечного узла 
Полупрозрачный мост РО-ю-РСЬ 
обращенный к хост-процессору 
«основной» стороной 
Полупрозрачный мост РО-ю-РСЬ 
обращенный к хост-процессору 
«вторичной» стороной 

Мост другого типа 

Стандартный ХТ-совместимый 
контроллер последовательного 
порта | 
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Базовый класс Подкласс Интерфейс Значение 


1 16450-совместимый контроллер 
последовательного порта 
026 16550-совместимый контроллер 
последовательного порта 
оз 16650-совместимый контроллер 
последовательного порта 
04 16750-совместимый контрол- 
лер последовательного порта 
058 16850-совместимый контроллер 
последовательного порта 
обв 16950-совместимый контроллер 
последовательного порта 
018 ов Параллельный порт 
1 Двунаправленный параллельный 
порт 
028 Параллельный порт типа 
ЕСР 1.Х 
[6] Контроллер !ЕЕЕ1284 
РЕБ Целевое устройство {ЕЕЕ1 284 
(не контроллер) 
026 ов Многопортовый 
последовательный контроллер 
озв ов Стандартный модем 
018 Науез-совместимый модем, 
16450-совместимый интерфейс 
028 Науез-совместимый модем, 
16550-совместимый интерфейс 
оЗв Науез-совместимый модем, 
16650-совместимый интерфейс 
040 Науез-совместимый модем, 
16750-совместимый интерфейс 
808 ов Другое коммуникационное 
устройство 
о8В [0.6] 08 Стандартный контроллер 
прерываний типа 8259 
18 Контроллер прерываний !ЗА 
028 Контроллер прерываний Е!ЗА 
108 Контроллер прерываний 
ввода-вывода АРС 
208 Контроллер прерываний 


ввода-вывода АРС 
продолжение :^ 
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Таблица 3.4 (продолжение) 


Базовый класс Подкласс Интерфейс Значение 


ОВ оон Стандартный контроллер ПДП 
типа 8237 
018 1ЗА-контроллер ПДП 
028 Е$ЗА-контроллер ПДП 
о2н [ее] Стандартный системный 
таймер типа 8254 
о1Н Системный таймер 1ЗА 
028 Системные таймеры Е!ЗА 
(два таймера) 
ОЗ [00 Стандартный контроллер 
часов реального времени 
01и Контроллер часов реального 
времени 1ЗА 
048 [ее] Стандартный контроллер 
«горячего подключения» РС| 
зон [0 Системная периферия 
другого типа 
он 008 оон Контроллер клавиатуры 
01 ов Контроллер дигитайзера 
о2н оон Контроллер мыши 
оЗн оон Контроллер сканера 
041 оо Стандартный контроллер 
игрового порта 
01 Контроллер игрового порта ` 
с программируемым 
интерфейсом 
[510 оон Контроллер другого 
устройства ввода данных 
ОАВ [ее] [#4] Стандартная станция подключения 
80п оон Нестандартная станция 
подключения 
ОВЕ оон оон Процессор типа 386 
он ов Процессор типа 486 
02н оон, Процессор типа Репёит 
10п [ее] Процессор типа Арпа 
201 оон Процессор типа РомегРС 
зон о0й Процессор типа МР$ 
400 оон Сопроцессор 


ое оон оон 1ЕЕЕ1394 (Еие\/ге) 
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Базовый класс Подкласс Интерфейс Значение 


108 1ЕЕЕ1 394, следующий за 
спецификацией 1394 ОрепНС! 
018 ов АССЕЗ$.5и$ 
025 008 $5А 
оЗв [4] Устройство ЦЗВ, следующее 


за спецификацией Упмегза! 
Ноз{ СоптоНег 


тов Устройство ИЗВ, следующее 
за спецификацией Ореп Ноз+ 
Соптойег 

вов Устройство Ц$В 


без определенного 
программного интерфейса 


РЕБ Устройство УЗВ 
(не хост-контроллер) 
045 008 НБге СНаппе! 
058 ов $МВи$ 
[2] 008 ов !АРА-совместимый контроллер 
18 008 !В-контроллер потребителя 
ов [0] 6] ВЕ-контроллер 
Зов [ее] Другой тип контроллерв 
беспроводной связи 
ОЕВ ов ххВ Интеллектуальный контроллер 


ввода-вывода (120) 
с архитектурой, 


соответствующей 
спецификации 1.0 
08 Буфер сообщений НЕО 
со смещением 0408 
ОРА 1 008 Т\-контроллер 
025 оо Аудиоконтроллер 
оЗь оон Голосовой контроллер 
048 [ее] Контроллер данных 
108 ов ов Сетевой или компьютерный 
шифратор/дешифратор 
ов ООВ Игровой шифратор/дешифратор 
Зов 008 Шифратор/дешифратор 
другого типа 
118 00 ов ОР!О-модуль 
80в ов Контроллер устройства сбора 


и обработки сигналов другого 
типа 
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В программе РС1Тез%, приведенной в листинге 3.1, поиск УСА-сов- 
местимого видеоконтроллера осуществляется по коду класса, при- 
своенному устройствам такого типа (0300001). Обнаружив первое 
устройство с соответствующим кодом (в системе, вообще говоря, мо- 
жет быть несколько видеоконтроллеров), программа прекращает 
поиск и выводит на экран значения некоторых полей конфигура- 
ционного пространства. Для запуска данного примера пригоден лю- 
бой компьютер с шиной РС! и РС]- или АСР-видеоконтроллером. 


76543210 


ГИ Конфигурационный механизм № 1 
поддерживается системой 


Конфигурационный механизм № 2 
поддерживается системой 


Не используются 


Специальный цикл поддерживается 
через конфигурационный механизм № 1 


Специальный цикл поддерживается 
через конфигурационный механизм № 2 


Не используются 
Рис. 3.4. Формат байта интерфейса кода класса !ЮЕ-контроллера 


Листинг 3.1. Поиск видеоконтроллера, определение кода 
изготовителя, используемого адресного пространства 
и номера прерывания ВО 


ТОЕАЁ 

Р386 

ТОСАЕЗ 

МОБЕЕ МЕВТИМ 


; Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1ис1и4е "11541 03.1пс" 

; Подключить файл макросов 

тисТиде "11541_04.1пс” 


ЗЕбМЕМТ $5е4 рага $фаск 'ЗТАСК’ 
ОВ 4001 0\Р(?) 


ЕМО$ 

ВАТАЗЕВ 

; Параметры устройства РСТ 

Уепдог 10 ОМ ? ;идентификатор изготовителя 


Беу1се[р ОМ ? ;идентификатор устройства 


Поиск устройства РС! по коду класса 


СТа$5Соде 00 ? ;тип устройства 
ВазеА4аге$$0 (00? ;базовый адрес 0 
ВазеАа4ге$$1 00 ? ;базовый адрес 1 
ВазеАЧЧгез$2 00 ? ;базовый адрес 2 
ВазеАЧЧге$$3 00? ;базовый адрес 3 
ВазеАЧаге$$4 00? ;базовый адрес 4 
ВазеАЧге$$5 00? ;базовый адрес 5 
Гибеггир пе ОВ ? ;номер используемого прерывания ТВД 
; Координаты устройства РСТ 
ВизМитьег ОВ ? ;номер шины 
Веу1сеМитбег БВ ? :;номер устройства и номер функции 
; Счетчик операций нажатия/отпускания клавиш 
РгезСоитег 0Ы? 
; Текстовые сообщения 
РСТ ОВ 0,25, "ТЕСТИРОВАНИЕ ФУНКЦИЙ РСТ в10$".0 
ОВ 4.26, "ПАРАМЕТРЫ ВИДЕОКОНТРОЛЛЕРА" ‚0 
ОВ 6,28, "Номер шины: "0 
ОВ 7,22,”Номер устройства: ",0 
ОВ 8.25, "Номер функции:".0 
ОВ 9.12, "Идентификатор изготовителя: ”.0 
ОВ 10,14, "Идентификатор устройства:",0 
ОВ 11.24,"Тип устройства:”,0 
ОВ 12,23, "Базовый адрес 0:",0 
ОВ 13,23, "Базовый адрес 1:",0 
БВ 14.23."Базовый адрес 2:”.0 
ОВ 15.23, "Базовый адрес 3:",0 
ОВ 16.23. "Базовый адрес 4:".0 
ОВ 17,23, "Базовый адрес 5:",0 
08 18.8, "Номер используеного прерывания: ".0 
№ тТВО ОВ 18.40,“не используется" ,0 
АпУК ОВ УЕН 0.24.29, "Нажмите любую клавишу”. 0 
; Сообщения об ошибках 
№ РСТ ОВ 12,18, "Система не поддерживает РСТ В105",0 
Моб\УбА ОВ 12.23, "Видеоконтроллер $\СА РСТ не найден" ,0 
ВаКез ОВ 12,28, "Неверный номер регистра", 0 
Е№$ 


СОБЕЗЕб 


«ХККЖКХККККЖАКККАКАКККАКККККК 
. 


;* Основной модуль программы * 
. ЖАКККАКХАКАККККККККАККККККККХ 
РВОС РС1Те$* 
по АХ .ОСВОУР 
Мом 05.АХ 
ОУ [С5 :Ма1пбафа$ед] ‚АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 
поу АХ.3 
1 тон 


171. 
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Листинг 3.1 (продолжение) 


; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
оу Есгееп5г1п9] ,25 
оу [5$ сгеепбо1 ити] ‚0 
са11 ЗеёСигзогРо$1{10п 
Установить зеленый цвет символов и черный фон 
ОУ [Тех&Со] огАпаВаскагоита] ‚ГТЕНТЕВЕЕМ 
Вывести текстовые сообщения на экран 
МономТехе 15,РСТ 
Установить желтый цвет символов и черный фон 
оу [Тех&СоТогАпаВасКагоила] , УЕЦСОМ 


Опрос РС1- устройств 
Проверить наличие РСТ 8105 

ОУ АХ, 081018 

11% 1АП 

5 @еРСВТОЗМоЕЕоийа 

стр ЕБХ, 20494350. 

Зпле @@РСТВТО$Мо{Роипа 
‚; Найти видеоконтроллер (первое устройство 
типа 300001) 

тому АХ, 081031 

МОУ ЕСХ.0300008 


МОУ $1,0 
11% ЗАП 
© @@беутсемтРоипа 
моу [ВизМитег) ‚ВН 
ЮУ [БеулсеМитьег] ‚ВЕ 
; Получить идентификатор изготовителя 
оу АХ, 08109И ;читать слово 
тоу 01,0 ; смещение слова 
118 ТАЙ 
К @@ВадКед1$ЕегМитьег 


тоУ {Уепдог10] ‚СХ 
; Получить идентификатор устройства 


оу АХ, 0В109п :читать слово 
оу 01,2 ; смещение слова 
я ЗАВ 


3 @@ВаЧВед1 зЕегМитрег 
моу [0е\у1се10] ‚СХ 
Получить тип устройства (самопроверка) 


тоу АХ, 0В10АП ;читать двойное слово 
ЮУ ОТ, В ;смещение слова 

11 1АП 

3с (@@ВаЧКед1 ${егМитЬег 

УГ ЕСХ,В 


оу [СТа$$Соде] ‚ЕСХ 

Получить базовый адрес 0 
оу АХ, ОВЗОАН ;читать двойное слово 
оу 01,108 ‚ смещение слова 
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17 1АВ 

м [© (@@ВадВед1 ${егМитЬег 

оу [ВазеАд4ге$$0] ‚ ЕСХ 
Получить базовый адрес 1 


ОУ АХ, 0В10АВ ;читать двойное слово 
ЮУ 01,141 ;усмещение слова 

17 ЗАВ 

3 @@ВадВед1 $4егМитЬег , 


ОУ [ВазеА44ге$ $11 ,ЕСХ 
Получить базовый адрес 2 


Ю\ АХ, 08В10АВ :;читать двойное слово 
оу ОТ, 188 : смещение слова 

17 ЗАВ 

с (@@ВадВед1 $$егМитбег 


Ю\ [ВазеАЧЧгез$2] ‚ЕСХ 
Получить базовый адрес 3 


ОУ АХ, ОВТОАВ ;читать двойное слово 
ЮУ 0Т,1С8 ; смещение слова 

17 1АВ 

3 (@@Ва Вед ${егМитЬег 


Се [ВазеА44ге$$3] ‚ЕСХ 
Получить базовый адрес 4 


[1 АХ, 0В10АВ ;читать двойное слово 
ЮУ От,208 ; смещение слова 

17 ТАБ 

м [© @@ВаКедл $фегМитЬег 


ЮУ [ВазеАЧЧге$$4] ,ЕСХ 
Получить базовый адрес 5 


оу АХ.0В10АВ ;читать двойное слово 
ЮУ 01,248 ; смещение слова 
11% 1АП 


3 (@@ВаКед1 $+егМитЬег 
ЮУ [ВазеА9Чгез $5] .ЕСХ 


Получить номер используемого устройствон 
прерывания ТВО 
ЮУ АХ, 081081 ;читать байт 


ЮУ ОТ, 3СВ ‚смещение байта 
1 ТАБ 
3 @@ВаЧКед1 ${егМитьег 


ое (Плфеггир 1пе] ‚С. 


Вывести полученные данные на экран в 
шестнадцатеричном коде 
; Отобразить основные параметры устройства 
М5помНехВуфе 6, 40, [ВизМитьег] 


ЮУ АН, [беу1сеМитЬег] 
$Иг АН, 3 
МономНехВуфе 7, 40, АН 
ЮУ АН, [беутсеМитЬег 
апа АН, 1115 
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Листинг 3.1 (продолжение) 


МономНехВуее 8, 40, АН 
МономНехмога 9, 40, [УепдогТО] 
МономНехмога 10, 40, [Оеу1се!о] 
М5помНехОмога 11, 40, [СТа$$Соде] 
; Отобразить базовые адреса 
МопомНех0мога 12, 40, [ВазеАЧЧгез$0] 
МопоиНехОмога 13, 40, [ВазеАЧ4гез$1] 
МоНомНехОмога 14, 40, [ВазеАЧаге$$2] 
МономНехОмога 15, 40. [ВазеАЧЧге$$3] 
МономНехОмога 16, 40. [ВазеАд4ге$$4] 
МономНех0мога 17, 40, [ВазеАЧЧге$$5] 
; Прерывание используется? 
стр (ТифеггирЕЁ тие], РЕВ 
де @етко№\%Изеа 
; Вывести номер используемого прерывания ТП 
М5помНехВуее 18, 40, [Тикеггире-1пте] 
Зпр зпог& @@Епа 

@етво№+Уеа: 
МоНои$+г1па М№тТВО 

; Окончание работы 

@@Епа: — М5НомСоТог${г1па АпуК 
са11 бефСпаг 

; Переустановить текстовый режим и очистить экран 
ПОМ АХ, 3 
17% 100 

; Выход в 90$ 
ЮУ АН, АСВ 
11$ 218 


; Обработка ошибок 
(@@Ва Вед %егМитЬег: 

МЕата1Еггог ВаЧВед неверный номер регистра 
@@бем1сеМо*Роипа: 

МРафа1Еггог М№обУСА ;не найден видеоконтроллер 
@@РСТВТО$МоЕРоила: 

МЕаха1Еггог №РСТ ;не поддерживается РСТ ВТ0$ 
ЕМОР РСГТез* 
Е№$ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
1ис1цае ”11$%1 02.1пс” 


ЕЮ 
Вызов функций РС! ВО $ в защищенном 
режиме 


Когда процессор х86 находится взащищенном режиме, способ вызо- 
вафункций РСТ ВТОЗ зависит от используемого режима адресации. 


Поиск устройства РС! по коду класса 175 


Если используется 16-разрядная внутрисегментная адресация для 
кода и данных, то функции РС В1О5$ можно вызвать при помощи 
прерывания 1пё 1АВ независимо от того, в каком режиме работает 
процессор — реальном, защищенном или виртуальном. 


Обращение к функциям РС] ВТО$ может также производиться че- 
рез специальную точку вызова с физическим адресом О0ОЕЕЕБЕЙ, ко- 
торая имитирует прерывание [1 1АВ (при работе в защищенном 
режиме для С$ используется база селектора 070008). Обращение по 
физическому адресу обеспечивает прямой доступ к функциям РС] 
ВТО$, то есть позволяет обойти любые драйверы, которые могут 
перехватывать прерывание [п 1АБ. 


При работе в 32-разрядном защищенном режиме для доступа к функ- 
циям РСТ В1О$ могут использоваться средства сервиса В10$32, 
однако поддержка функций ВГО5 в 32-разрядном режиме для пер- 
сональных компьютеров не является обязательной. Процедура про- 
верки наличия такой поддержки предполагает обращение к физи- 
ческим адресам памяти, поэтому обычно производится из реального 
режима, до переключения в защищенный режим. Если 32-разряд- 
ный режим поддерживается, то в области памяти ВТО$, расположен- 
ной в диапазоне 0Е0000н-ОЕЕЕЕЕН, должна присутствовать специаль- 
ная 16-байтная структура данных — Служебный каталог (В10$32 
Зегусе Опесбогу). Структура каталога показана в табл. 3.5. 


Таблица 3.5. Структура Служебного каталога РС! ВО $32 


Смещение Размер Назначение 


оон 4 байта Сигнатура служебного каталога в коде АЗС!: «_ 32_» 

045 РБМЮЯР — 32-разрядный физический адрес точки входа 
В10532 

081 ВУТЕ Номер версии реализации ВОЗ$32 (имеет значе- 
ние 001) 

о9в ВУТЕ Размер Служебного каталога В!О $32 в 16-байтных 
параграфах (имеет значение 018) 

ОАВ ВУТЕ Контрольная сумма (дополнение суммы байтов 
0-9 до нуля) 

ОВР 5 байт Зарезервированы, имеют значение 0 


Процесс поиска Служебного каталога В1О$32 заключается в ска- 
нировании памяти ПЗУ ВОЗ: производится поиск сигнатуры 
« _32_» вдиапазоне 0Е00001-ОЕЕРЕЕВ по 16-байтным параграфам (на- 
чало Служебного каталога выровнено на границу 16 байт). После 
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обнаружения сигнатуры производится вычисление и проверка 
контрольной суммы: если сумма совпадает, то Служебный каталог 
найден. 

Чтобы получить параметры, необходимые для доступа к РС! В10$ 
в 32-разрядном режиме, требуется выполнить дальний вызов через 
точку входа В1О532. Перед выполнением вызова требуется запи- 
сать в регистры следующую информацию: 

® ВЕД — идентификатор запрашиваемого сервиса, который для 

РСТ В1О$ имеет значение «$РС1» (049435024И); 


® ВЕВХ — селектор функции, значение которого должно быть рав- 
но нулю. 

После выполнения вызова в регистре А| будет возвращен код резуль- 

тата (0 — операция успешно завершена, 80! — некорректный иден- 

тификатор сервиса, 81! — недопустимое значение селектора функ- 

ЦИИ). 

Если вызов завершился успешно, в регистрах процессора будет раз- 

мещена следующая информация: 

® вЕЗХ — физический адрес базы сервиса ВТО$; 

® ВЕСХ — размер сегмента сервиса В105; 


® ВЕДХ — точка входа в сервис ВТО$ (смещение относительно ба- 
зы, возвращенной в ЕВХ). 


Параметры, возвращенные в регистрах ЕВХ, ЕСХ и ЕОХ, можно исполь- 
зовать при выполнении дальнего вызова (физический адрес базы 
и размер сегмента используются для создания дескрипторов, загру- 
жаемых в регистры (5 и 05). 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Для программ, использующих функции РС! ВО$, рекомендуется задавать 
размер стека не менее 1024 байт. При вызове функций в защищенном ре- 
жиме уровень привилегий должен быть достаточным для того, чтобы под- 
программы имели доступ к пространству ввода-вывода и механизму управ- 
ления прерываниями. 








Глава 4 
Видеоконтроллеры 


Развитие аппаратного обеспечения АТ-совместимых персональных 
компьютеров напоминает рост кораллового рифа: новые компо- 
ненты оборудования устанавливаются поверх старых, которые по- 
степенно выходят из употребления (отмирают). Такой способ про- 
ектирования имеет один существенный недостаток: архитектура 
системы все больше и больше захламляется устаревшими, практи- 
чески не используемыми компонентами. Особенно ясно захламлен- 
ность системы видна на примере видеоконтроллеров: в каждой но- 
вой конструкции сохраняются компоненты всех предшествующих. 


С целью увеличения скорости вывода изображения на экран при- 
ходится работать непосредственно с аппаратурой контроллера, 
и программисты вынуждены разбираться со множеством хитростей 
и трюков, которые были использованы разработчиками оборудова- 
ния. Чтобы не перегружать читателей бесполезной информацией, 
в данной главе мы рассмотрим только такие свойства и особенно- 
сти видеоконтроллеров, которые необходимо учитывать в процессе 
программирования. 


Основные типы графических 
режимов 


Современные видеоконтроллеры поддерживают разнообразные тек- 
стовые и графические режимы, различающиеся разрешением, па- 
литрой используемых цветов, частотой кадровой развертки и т. д. 
Текстовые режимы различают по разрешению (числу отображаемых 
символов по горизонтали и вертикали) и цветовой палитре (возмо- 
жен монохромный или 16-цветный режим). 
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Для графических режимов основным признаком классификации яв- 
ляется количество одновременно отображаемых цветов и, соответ- 
ственно, количество двоичных разрядов, необходимых для хранения 
одной точки изображения. Различают следующие типы графиче- 
ских режимов: 


монохромный (1-битное кодирование цвета точки); 
4-цветный ССА (2-битное кодирование); 
16-цветный ЕСА/УСА (4-битное кодирование); 
256-цветный УСА (8-битное кодирование); 
Н!Со[ог (16-битное кодирование); 


ТгиеСо[ог (24-битное или 32-битное кодирование). 


При этом принципы работы с видеопамятью для каждого из основ- 
ных типов видеорежимов настолько отличаются друг от друга, что в 
современных видеоконтроллерах используется для каждого из этих 
типов отдельный аппаратный блок. В настоящее время старые ре- 
жимы (начиная от монохромных и кончая 16-цветными) вышли из 
употребления: вывод информации в этих режимах осуществляется 
очень медленно (вследствие неудачной реализации механизма ра- 
боты с памятью). Поэтому ниже будут рассматриваться только тек- 
стовый 16-цветный режим и современные графические режимы. 


Нрежде чем можно будет начать работу в каком-либо режиме, необ- 
ходимо вначале перевести систему в этот режим. Однако сделать 
это не так-то просто. Категорически не рекомендуется начинающим 
программистам ставить эксперименты по прямому управлению ре- 
жимами работы видеоконтроллера через его регистры: некорректная 
установка параметров может вывести из строя монитор. Особенно 
велик риск для распространенных в нашей стране удешевленных 
моделей мониторов: снижение цены достигается за счет упрощения 
конструкции, в частности — ослабления защиты. 


Для видеоконтроллеров разделение операций на аппаратные и про- 
граммные является абсолютно жестким: любые переключения ре- 
жимов должны выполняться при помощи функций В1О$ видео- 
контроллера или фирменных драйверов, а выводить информацию 
нужно напрямую в видеопамять. Переключать видеорежимы толь- 
ко с помощью «родного» программного обеспечения самого кон- 
троллера приходится по причине слабой стандартизированности 
устройств этого типа: с тех пор, как фирма [ВМ потеряла контроль 
над рынком персональных компьютеров, разработчики периферий- 
ного оборудования в буквальном смысле творят, что хотят. Даже 
внутри одной фирмы могут существовать несколько разных групп 
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устройств (линий), в каждой из которых применяется собствен- 
ная внутренняя архитектура. С большим трудом ассоциация УЕ$А 
сумела стандартизировать функции управления режимами работы 
видеоконтроллеров. 


Устанавливать необходимый видеорежим следует один раз при за- 
пуске прикладной программы на весь период ее выполнения. Пере- 
ключать режимы в процессе работы крайне нежелательно: при этом 
наблюдаются разнообразные видеоэффекты, которые могут сильно 
раздражать пользователя (сбой синхронизации, «снег», мерцание 
ит. д.). Даже такая безобидная операция, как полное гашение экрана 
монитора на время переключения видеорежима, может быть непри- 
ятной для оператора: в течение нескольких секунд он будет не в со- 
стоянии контролировать работу системы. 


Следовательно, видеорежим должен позволять выполнять все тре- 
буемые в программе операции — если требуется вывод и текстовой, 
и графической информации, то нужно сразу установить графиче- 
ский режим. Существует два основных способа программной уста- 
новки видеорежима, которые мы рассмотрим ниже: с помощью функ- 
ций УСА В1О$ ис помощью функций УЕЗА В1О$. 


Функции УСА ВО $ 


Графические режимы УСА за прошедшее с момента создания 
(1987 год) этого типа видеоконтроллеров время сильно устаре- 
ли, а текстовые используются двадцать лет и продолжают успешно 
применяться (благодаря простоте выполнения операций в этих ре- 
жимах). Поэтому в настоящее время интерес для программистов 
представляет только небольшая подгруппа функций из стандартно- 
го набора УСА ВТО5, предназначенная для работы в текстовом ре- 
жиме: 


® установка режима; 

® управление положением и размером курсора; 
® переключение страниц; 

® управление шрифтами. 


Для вызова функций УСА ВТО$ используется прерывание 11% 101. 
Набор функций очень большой, но в целом — устаревший. Ниже рас- 
сматриваются только те функции, применение которых до сих пор 
является целесообразным. Более подробную информацию о функ- 
циях можно получить в книгах [3, 10, 29, 33, 40]. 
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Прерывание 111 101, функция ООП: 
установить видеорежим 


Функция предназначена для установки заданного видеорежима. Ко- 
ды УСА-режимов приведены в табл. 4.1. Все современные видеокон- 
троллеры поддерживают текстовый режим, а также сохраняют сов- 
местимость с устаревшими графическими режимами УСА на тот 
случай, если пользователю понадобится запустить какую-нибудь 
из старых программ. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 000; 
® ВА — код видеорежима. 


Таблица 4.1. Коды УСА-совместимых режимов 


Код Тип режима Разре- Число Адрес 
режима шение цветов буфера 
00 Текстовый цветной* 40х25 16 880005 
017 Текстовый цветной 40х25 16 в80007 
025 Текстовый цветной* 80х25 16 В8000я 
03 Текстовый цветной 80х25 16 в8о00н 
045 Графический цветной 320х200 4 в80008 
055 Графический цветной* 320х200 4 в80005 
065 Графический цветной 640х200 2 в8000Н 
075 Текстовый монохромный 80х25 2 воо00я 
[991] Графический цветной 320х200 16 А0000Н 
ОЕБ Графический цветной 640х200 16 А00005 
ОРБ Графический монохромный 640х350 2 А00005 
100 Графический цветной 640х350 16 А00005 
11Р Графический монохромный 640х480 2 А00005 
125 ‚ Графический цветной 640х480 16 А00005 
135 Графический цветной 320х200 256 А0000 


Знак <*> означает, что в данном режиме отключен механизм преоб- 
разования палитры. 


Функцию установки текстового режима обычно нужно вызывать 
при входе в программу, работающую в этом режиме (поскольку, вооб- 
ще говоря, неизвестно, в каком режиме работала РО$ перед запус- 
ком программы). Функцию также вызывают перед возвратом в 2О$ 
из программы, использовавшей какой-либо графический режим — 
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чтобы не было проблем с запуском последующих программ. Мы не- 
однократно пользовались данной функцией в примерах, приведен- 
ных в предыдущих главах. 


Фрагмент программного кода, в котором выполняется установка 
текстового режима, выглядит следующим образом: 


поу АН,0 ;код функция установки режима 
том АЕ, ОЗИ ;код режима 
116 108 ‚вызов прерывания 


Прерывание 1 101, функция ОЛН: 
установить размер курсора 


Функция предназначена для задания размера курсора в текстовом 
видеорежиме. Применяется она обычно в текстовых редакторах для 
уведомления пользователя о текущем режиме работы (вставка или 
замещение символов). 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 

® ВАН — код 011; 

® вСН— номер начальной строки курсора в знакоместе; 

® в — номер конечной строки курсора в знакоместе. 

Номера начальной и конечной строк курсора задаются относитель- 
но верхней границы знакоместа. Для задания номеров начальной 


и конечной строк в регистрах (1. и СН используются только разряды 
0—4, в разряды 5-7 требуется записать нули. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Курсор можно сделать невидимым, если установить номер строки текущей 
позиции курсора за пределами нижней границы зкрана (при помощи функ- 
ции 021). Это — самый надежный способ; существуют и другие приемы, но 
далеко не на всех видеоконтроллерах они дают нужный результат. 


Прерывание шт 101, функция 021: 
установить позицию курсора 


Функция позиционирует курсор на экране. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАНЬ— код 021; 
® вВНШ— номер текстовой видеостраницы; 
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® в0ОН— номер строки (У); 
® в0: — номер столбца (Х). 


ПРИМЕЧАНИЕ 
За начало системы координат принят левый верхний угол экрана, причем 
осьХ направлена слева направо, а ось У — сверху вниз В стандартном тек- 
стовом режиме значение Х можно задавать в пределах от 0 до 79, значение 
У — отО до 24. Если задать значение У = 25, то курсор становится невиди- 
мым (уходит за нижнюю границу видеостраницы). 


Прерывание шт: 101, функция ОЗВ: 
получить позицию и размер курсора 


Функция определяет текущую позицию курсора назаданной видео- 
странице, а также размер курсора. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


®е ВАН Ш— код 03; 
® вВН— номер видеостраницы. 
После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 
щие значения: 
в СН — номер начальной строки курсора в знакоместе; 


® в — номер конечной строки курсора в знакоместе; 
® вОН— номер строки текущей позиции курсора; 
® в0 — номер столбца текущей позиции курсора. 


Прерывание + 101, функция 051: 
установить видеостраницу 


В текстовом режиме данная функция позволяет выбрать в качестве 
текущей (рабочей) одну из нескольких доступных видеостраниц. 
Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 

® ВАН — код 051; 


® вА — номер видеостраницы, которую требуется установить. 
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Прерывание шт: 101, функция 101, 
подфункция ООН: установить один 
регистр палитры 


Функция предназначена для 16-цветных режимов (текстовых и гра- 
фических). Она позволяет переопределить цвет, соответствующий 
одному из кодов цвета. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 

® ВАХ — код 10008; 

® вВ — номер регистра палитры (0-15); 

® вВН— цвет. 


Прерывание ш+ 101, функция 101, 
подфункция ОЛН: установить цвет рамки 
экрана 


Функция позволяет изменить цвет рамки экрана (по умолчанию он 
черный). 

Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 

® ВАХ — код 10011; 

® вВН— цвет. 


Прерывание + 101, функция 101, 
подфункция 021: установить все регистры 
палитры 


Функция предназначена для 16-цветных режимов. Она позволяет 
переопределить значения 16 регистров палитры и регистра рамки 
экрана. 

Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 

® ВАХ — код 10020; 


® вЕЗ:0Х — указатель на массив из 17 байт (байты 0-15 содержат 
цвета лалитры, байт 16 — цвет рамки). 


, 
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Прерывание + 101, функция 101, 
подфункция ОЗВ: переключить бит 
атрибута «мерцание/яркость» 
Функция переключает значение седьмого бита байта атрибутов сим- 
вола: мерцание или яркий фон. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 10031; 


® вЫ — значение бита 7 в байте атрибутов (0 — яркий фон, 1 — 
мерцание символа). 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Функция воздействует на режим отображения всех символов, а не на один 
конкретный символ. По умолчанию установка бита 7 в байте атрибутов сим- 
вола вызывает его мерцание. 


Ни мерцание, ни яркий фон не следует применять без особой необхо- 
димости — они утомляют оператора, сидящего за экраном монитора. 


Прерывание ш+ 101, функция 1 ОН, 
подфункция 07Н: прочитать один 
регистр палитры 
Функция предназначена для 16-цветных режимов. Она позволяет 
прочитать значение цвета из заданного регистра палитры. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 10071; 
® вВ — номер регистра палитры (0-15). 
После выполнения функция возвращает значение цвета в ВН. 


Прерывание 111 101, функция 101, 
подфункция О8Н: прочитать один 
регистр палитры 


Функция позволяет прочитать значение цвета рамки экрана из соот- 
ветствующего регистра видеоконтроллера. 
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Перед вызовом прерывания требуется занести: 
в регистр АХ код 100ВВ. 


После выполнения функция возвращает значение цвета в реги- 
стре ВН. 


Прерывание шт 101, функция 101, 
подфункция ОЭН: прочитать все 
регистры палитры 


Функция предназначена для 16-цветных режимов. Она позволяет 
прочитать и сохранить в оперативной памяти значения 16 регистров 
палитры и регистра рамки экрана. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


®е ВАХ — код 10091; 
® вЕЗ:0Х — указатель на массив из 17 байт для сохранения кодов 
цвета. 


После выполнения функции байты 0-15 указанного массива содер- 
жат цвета палитры, байт 16 — цвет рамки. 


Прерывание п+ 101, функция 101, 
подфункция 1 ОН: установить один 
регистр ЦАП 


Функция предназначена для 256-цветных режимов. Она позволяет 
изменить оттенок, соответствующий одному из кодов цвета, путем 
перезаписи значений интенсивностей красного, зеленого и синего 
цветов в соответствующем регистре цифро-аналогового преобразо- 
вателя. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 10100; 

® вВХ — номер регистра ЦАП (00-255); 

® вОН— новое значение интенсивности красного цвета (0-63); 
® вСН — новое значение интенсивности зеленого цвета (0-63); 
® вС|: — новое значение интенсивности синего цвета (0-63). 
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Прерывание ш+ 101, функция 101, 
подфункция 121: перезагрузить группу 
регистров ЦАП 


Функция предназначена для 256-цветных режимов. Она позволяет 
изменить набор оттенков, соответствующих группе цветовых кодов, 
путем перезаписи значений интенсивностей красного, зеленого и си- 
него цветов в последовательно расположенных регистрах цифро- 
аналогового преобразователя. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


вАХ — код 10128; 


® вВХ— номер начального регистра ЦАП (0-255); 
® вС — число перезагружаемых регистров (1—256); 
® ВЕЗ:0Х — указатель на массив загружаемых оттенков из ЗхСХ 


байт. 


Массив оттенков должен содержать число 3-байтных строк, равное 
значению, записанному в СХ. Первый байт в строке кодирует интен- 
сивность красного, второй — зеленого, третий — синего цветов. 


Прерывание + 101, функция 101, 
подфункция 151: прочитать один 


регистр ЦАП 


Функция предназначена для 256-цветных режимов. Она позволяет 
прочитать содержимое заданного регистра цифро-аналогового пре- 
образователя. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 10158; 

® вВХ— номер регистра ЦАП (0-255). 

После завершения функции в регистрах будут размещены следую- 
щие значения: 

® вОН— значение интенсивности красного цвета; 

® вСН — значение интенсивности зеленого цвета; 

® вС — значение интенсивности синего цвета. 
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Прерывание ш{ 101, функция 101, 
подфункция 171: прочитать группу 
регистров ЦАП 

Функция предназначена для 256-цветных режимов. Она позволяет 


сохранить в оперативной памяти компьютера набор оттенков, соот- 
ветствующих группе цветовых кодов. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


в АХ — код 10171; ` 
в ВХ — номер начального регистра ЦАП (0-255); 
в СХ — число считываемых регистров (1-256); 


в Е5-0Х — указатель на область памяти для сохранения считан- 
ной информации (массив размером ЗхСХ байт). 


После выполнения функции массив оттенков будет содержать 3-байт- 
ные строки: первый байт в строке кодирует интенсивность красно- 
го, второй — зеленого, третий — синего цветов. 


Прерывание ш+ 101, функция 111, 
подфункция ООП: загрузить шрифт 
пользователя для текстового видеорежима 


Функция обеспечивает загрузку заданного пользователем шрифта 
в знакогенератор. Применяется в текстовом видеорежиме. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Обычно весь шрифт загружается целиком (СХ = 256, ОХ = 0}, однако при не- 
обходимости возможна перезапись отдельного участка в наборе символов 
(в СХ записывается число заменяемых символов, в ОХ — номер первого сим- 
вола в заменяемом участке). Память знакогенератора может содержать до 
восьми наборов шрифтов, однако обычно используется только блок с ну- 
левым номером (ВЕ = 0}. В цветном текстовом режиме МСА используется 
шрифт 8х16, то есть ВН = 16. Символы представлены в растровой форме, 
каждой точке изображения соответствует один бит в маске символа, а каж- 
дой строке — один байт; символ кодируется 16 байтами, а полная таблица 
шрифта занимает 4 Кбайт. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


вАХ — код 11001; 
в ВН — число байтов в матрице символа; 
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вВ{ — номер загружаемого блока знакогенератора; 
в СХ — число загружаемых символов; 
в 0Х — номер первого загружаемого символа в таблице кодов; 


в Е5:ВР — указатель на таблицу, содержащую маски символов за- 
гружаемого шрифта. 


Функции \УЕЗА ВО $ 


Программистам приходится иметь дело с прерываниями УЕЗА 
ВТОЗ в тех случаях, когда система функционирует под управле- 
нием любой типовой однозадачной (например, М5-РО5) или само- 
дельной многозадачной (например, Глих) операционной систе- 
мы, так как фирмы-изготовители поставляют драйверы только для 


Мп. 


Стандарт УЕЗА унифицировал некоторые наиболее важные опе- 
рации при работе с видеоконтроллером -— установку видеорежимов 
и управление видеопамятью. Начиная с версии 2.0, данный стан- 
дарт поддерживает работу с линейным буфером видеопамяти. Пол- 
ное описание стандарта УЕЗА 3.0 на английском языке [96] мож- 
но свободно загрузить из Интернета с сервера ассоциации УЕЗА 
(‘милм.уеза.огд). 


Обращение к УЕЗА ВТО$ выполняется по прерыванию 101 с номе- 
ром функции 4Ей. После выполнения вызова в регистре АХ будет 
возвращен код результата (статус возврата). В А: будет находиться 
основной код возврата: если АЁ = 4Ей — вызов успешно выполнен, 
если АЕ х 4Ей — вызванная функция не поддерживается данной вер- 
сией ВТО5. В АН будет записан код, поясняющий результат: 


® О-— вызов функции успешно выполнен; 
® 1 — вызов не выполнен; 


® 2 — функция не поддерживается в данной аппаратной конфигу- 
рации; 

® 3З-— вызов функции невозможен в данном видеорежиме. 

Рассмотрим некоторые наиболее полезные функции УЕЗА ВТО5 2.0, 

которые поддерживаются распространенными в настоящее время 

моделями видеоконтроллеров (в новой редакции стандарта УЕЗА 3.0 

изменения в эти функции не вносились). 
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Прерывание шт 10В, функция 42, 
подфункция ООН: получить информацию 
о версии УЕЗА ВО$ 


Функция предназначена для считывания информации о версии УЕ- 
ЗА ВО$ (информация представлена в виде структуры, описанной 
в табл. 4.2). 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 4Е001; 


® вЕЗ:0Т — адрес буфера объемом 512 байт для сохранения инфор- 
мации о версии УЕЗА ВО$ (информация сохраняется в виде 
структуры, описанной в табл. 4.2). 


Таблица 4.2. Формат информации УЕЗА ВО $ 


Смещение Раэмер Описание 


ООВ 4 байта Сигнатура `МЕЗА* 

048 М/ОАО Номер версии МЕЗА (02001 или 03001} 

о6н ОМ/ОНО Указатель на строку ОЕМ (с наименованием 
микросхемы видеоконтроллера) 

ОАВ 4 байта Возможности графического контроллера: 


бит0: 0 — 6-разрядный ЦАП, 1 — 8-разрядный; 
бит 1: 0 — контроллер УСА-совместимый, 

1 — несовместимый; 

бит2: 0 — обычная работа с ВАМОАС, 

1 — при программировании больших блоков 
информации в ВАМПРАС использовать бит 
очистки функции ОЭН; 


биты 3-31 зарезервированы 


ОЕ ОМОВО Указатель на список видеорежимов, 
поддерживаемых \ЕЗА и ОЕМ 

128 , УМ/ОВО Число 64-килобайтных блоков памяти (объем 
видеопамяти, деленный на 64 Кбайт} 

148 М/ОВО Код версии программной реализации МЕЗА 

168 ОМЮНО Указатель на строку с названием 
фирмы-изготовителя 

ТАВ ОМЮОВО Указатель на строку с названием изделия 

ТЕБ ОМОВО Указатель на строку с кодом версии изделия 

226 222 байта Зарезервировано для последующих версий 


1008 256 байт — Область данных для строк ОЕМ 
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Подфункцию 00 необходимо вызвать перед началом использова- 
ния других УЕЗА-функций. Она позволяет определить, имеется ли 
у видеоконтроллера поддержка команд УЕЗА, и если да — то какой 
версии. Чтобы имелась возможность использования линейного бу- 
фера, версия УЕЗА должна быть не ниже 2.0. 

Вначале нужно убедиться, что функция была выполнена: после вы- 
зова функции в регистре А- должен находиться код 4ЕИ. Затем сле- 
дует проверить наличие сигнатуры '\ЕЗА' в четырех первых байтах 
возвращенного функцией блока данных, а также убедиться, что байт 
со смещением 05й от начала блока (старший байт номера версии) 
содержит значение не меньше 2. 


Прерывание ш: 101, функция 4ЕВ, 
подфункция ОЛН: получить информацию 
о параметрах видеорежима 


Функция позволяет проверить наличие в данной версии ВТО$ ре- 
жима с заданным номером и определить его свойства. 

Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 

® ВАХ — код 47011; 

® вС( — код видеорежима, параметры которого нужно определить; 


® вЕЗ:0Т — адрес буфера объемом 256 байт для сохранения инфор- 
мации о видеорежиме (табл. 4.3). 


Таблица 4.3. Формат информации о видеорежиме 


Смещение Размер Описание 


оон УМ/ОВО Атрибуты режима: 


бит 0: 0 — режим не поддерживается, 1 — режим 
поддерживается; 


бит 1: всегда 1 (зарезервирован); 


бит?2: 0 — ТТУ функции не поддерживаются, 
1 — ТГУ функции поддерживаются; 


бит 3: 0 — монохромный режим, 1 — цветной режим; 


бит4: 0 — текстовый режим, 1 — графический 
режим; 

бит5: 0 — УСА-совместимый режим, 

1 — УСА-несовместимый режим; 
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Смещение Размер Описание 





026 


оз 


04в 


о6Н 


081 


ОАВ 
осв 


108 


12. 


141 


168 
178 
18в 
198 
ТАЛ 
1ВВ 


ВУТЕ 


ВУТЕ 


М/ОВО 


МУМ/ОВО 


М/ОАО 


УМ/ОВО 
ОМ/ОВО 


М/ОВО 


М/ОВО 


М/ОАО 


ВУТЕ 
ВУТЕ 
ВУТЕ 
ВУТЕ 
ВУТЕ 
ВУТЕ 


битб: О — режим оконной адресации видеопамяти 
поддерживается, 1 — не поддерживается; 


бит 7: 0 — режим линейной адресации видеопамяти 
не поддерживается, 1 — поддерживается; 


биты 8-15 зарезервированы 
Атрибуты окна А: 


бит0: 0 — окно неперемещаемое, 
1 — поддерживается перемещение окна; 


бит 1: 0 — чтение из окна запрещено, 1 — разрешено; 
бит?: 0 — запись в окно запрещена, 1 — разрешена; 
биты 3-7 зарезервированы 


Атрибуты окна В (аналогично байту атрибутов 
окнаА) 


Гранулярность (дробность) окна (наименьшая 
величина в килобайтах, на которую можно 
переместить окно) 


Размер окна в килобайтах 


Начальный сегмент окна А в адресном 
пространстве процессора 


Начальный сегмент окна В 


РАВ-адрес функции позиционирования окна 
(она эквивалентна функции 4Е с подфункцией 051} 


Число байтов, которое приходится на одну строку 
развертки 


Горизонтальное разрешение экрана в пикселах 
(в графическом режиме} или знакоместах 
(в текстовом режиме) 


Вертикальное разрешение экрана в пикселах 
или знакоместах 


Щирина знакоместа в пикселах 
Высота знакоместа в пикселах 
Число плоскостей памяти 

Число битов на пиксел 

Число банков памяти 

Тип модели памяти: 

ООП — текстовый режим; 

018 — графический режим ССА; 
02п — графический режим Негсщез; 
ОЗВ — планарный режим; 


продолжение 
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Таблица 4.3 (продолжение) 


Смещение Размер Описание 





041 — режим упакованных пикселов; 

054 — нецепочечный режим № 4, 256 цветов; 
06бн — режим Окес{ Соог (Н!Со\ог или ТтиеСо|ог); 
07Н — режим УШУ; 

08В-ОРН — зарезервировано для дополнений 


\УЕЗА; 
10Н-РЕН — зарезервировано для дополнений ОЕМ 

ТСН ВУТЕ Размер банка памяти в килобайтах 

тов ВУТЕ Число полных видеостраниц (экранов), 
помещающихся в видеопамяти, минус единица 

ТЕК ВУТЕ Зарезервирован 

Поля Ойес{ Соог 

1ЕА ВУТЕ Размер компоненты красного цвета в битах 

ан ВУТЕ Начальная битовая позиция компоненты 
красного цвета 

215 ВУТЕ Раэмер компоненты зеленого цвета в битах 

225 ВУТЕ Начальная битовая позиция компоненты 
зеленого цвета 

23Н ВУТЕ Размер компоненты синего цвета в битах 

24Н ВУТЕ Начальная битовая позиция компоненты синего 
цвета 

258 ВУТЕ Размер резервной компоненты в битах 

26п ВУТЕ Начальная битовая позиция резервной 
компоненты 

27н ВУТЕ Атрибуты режима Онес! Соог 


Поля, присутствующие только в \ВЕ 2.0 и позднейших 
реализациях стандарта 


28+ ОМОВО Физический (абсолютный) 32-разрядный адрес 
буфера кадра 
2св РМОНО Указатель на начало заэкранной памяти, то есть 


на начало второй видеостраницы (введен 

в версии 2.0, но изъят из версии 3.0; теперь 
данное поле считается зарезервированным 
и содержит значение 0) 


зон МОВО Объем заэкранной памяти в килобайтах (введен 
в версии 2.0, но изъят из версии 3.0; теперь 
данное поле считается зарезервированным 
и содержит значение 0) 
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Смещение Размер Описание 


Поля, присутствующие только в УВЕ З.0 и позднейших 
реализациях стандарта 


зан М/ОВО Число байтов, которое приходится на одну строку 
развертки в линейном режиме 

зан ВУТЕ Количество видеостраниц в страничном режиме 

З5Н ВУТЕ Количество видеостраниц в линейном режиме 

З6н ВУТЕ Размер компоненты красного цвета в битах 
в линейном режиме 

З7Н ВУТЕ Начальная битовая позиция компоненты 
красного цвета в линейном режиме 

З8В ВУТЕ Размер компоненты зеленого цвета в битах 
в линейном режиме 

эн ВУТЕ Начальная битовая позиция компоненты 
зеленого цвета в линейном режиме 

дон ВУТЕ Размер компоненты синего цвета в битах 
влинейном режиме 

41н ВУТЕ Начальная битовая позиция компоненты синего 
цвета в линейном режиме 

428. ВУТЕ Размер резервной компоненты в битах 
в линейном режиме 

АЗ ВУТЕ Начальная битовая позиция резервной 
компоненты в линейном режиме 

44Н ОМОВО Максимальная частота вывода пикселов 


в графических режимах (в Гц) 
481 184 байта Зарезервировано 


Подфункцию 011 обычно вызывают перед установкой нового видео- 
режима, чтобы удостовериться в его реализации в данном видео- 
контроллере и в возможности использования линейной адресации 
видеопамяти в этом режиме. После вызова функции в регистре А| 
должен находиться код 4РЕй, в АН — код 0. После этого нужно про- 
верить седьмой бит слова атрибутов режима (линейная адресация 
поддерживается, если он равен 1), а затем прочитать адрес линейно- 
го видеобуфера из 32-разрядного (двойного) слова со смещением 
281 от начала структуры данных. 


Подфункции 001 и 011 необходимо использовать, если нет полной 
уверенности в том, что видеоконтроллер поддерживает используе- 
мый в вашей программе видеорежим. В программе УЕЗА_В10$_Тез{, 
приведенной в листинге 4.1, используются указанные нодфункции, 
чтобы проверить наличие и версию УЕЗА ВТО$5, а затем ноочеред- 
но отобразить на экран параметры всех имеющихся видеорежимов. 
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Основной модуль программы функционирует в текстовом режиме 
и использует процедуры вывода данных на экран, описанные в гла- 
ве 1 «Работа с клавиатурой», процедуры перевода чисел, описанные 
в главе 2 «Недокументированные возможности процессоров [п{е] 
80х86», и вспомогательную процедуру Зпо\\МЕЗАЗ {г1ид для вывода 
текстовых строк из области данных УЕЗА ВТО$. 


Листинг 4.1. Проверка наличия УЕЗА ВОЗ, а также режима 
с линейной адресацией, палитрой 256 цветов, 
разрешением 640х480 и получение его параметров 


ТОЕАЁ 

Р386 

ГОСАЕ$ 
МОБЕТ МЕОТИМ 


; Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
Тис] иде "11541 03.1пс" 

; Подключить файл макросов 

ТпсТиде "11541 04.1пс" 


ОАТАЗЕВ 
; Код исследуемого видебрежина 
бгари1с$Моде [М ? 
; Место для хранения информации УЕЗА В10$ 
УЕЗА_В10$ ОВ 512 0УР(?) 
; Место для хранения информации о параметрах видеорежина 
УЕЗА 1пФо ОВ 256 0ЦР(?) 
; Текстовые сообщения 
ТхёО ОВ ЕТ6НТСУАН,0,33, "ТЕСТ УЕФА В10$" ‚0 
08 УЕНОМ,24.29, "Нажните любую клавишу”. 0 
Тх+1 ОВ 2,29, "Обнаружен драйвер УМЕЗА” ‚0 
ОВ 4,29, "Сигнатура: ",0 
ОВ 5,21,"Нонер версии УЕЗА:",0 
ОВ 6,31,”Иня ОЕМ:",0 
ОВ 7,22, "Объем памяти, Мб:".0 
ОВ 12,25, "Нонера поддерживаеных режинов: ",0 
ТхЕ? ОВ 4,27, "Параметры режина № и: ",0 
ОВ 6,13, "Атрибуты режима: ",0 
ОВ 7,13, "Атрибуты окна А:”,0 
ОВ 8,13, "Атрибуты окна В:",0 
ОВ 9,2, "Гранулярность окна (Кбайт) :”,0 
ОВ 10,59, "Разнер окна (Кбайт):",0 
ОВ 11,4, "Начальный сегмент окна А:",0 
ОВ 12,4, "Начальный сегмент окна В:",0 
ОВ 13,5, "Адрес функции поз. окна: ",0 
ОВ 14,2, "Байтов на строку развертки: ",0 
ОВ 15,3, "Горизонтальное разрешение: ",0 
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ОВ 16,5, "Вертикальное разрешение; “0 

ОВ 17.11,”Ширина знакоместа:“,0 

ОВ 18,11,"Высота знакоместа:",0 

ОВ 19,5, "Число плоскостей паняти:",0 

ОВ 6,46, "Число битов на пиксел: ”,0 

ОВ 7,49, "Число банков памяти:",0 

ОВ 8,51."Тип модели памяти: ",0 

ОВ 9,44, "Размер банка памяти (Кб):",0 

ОВ 10.43, "Число полных видеостраниц: ” 

ОВ 11.43. "Размер красной конпоненты:" 

ОВ 12.40,”Нач. поз. красной компоненты:” ,0 

ОВ 13,43. "Размер зеленой конпоненты: ",0 

ОВ 14.40,"Нач. поз. зеленой компоненты: ”,0 

ОВ 15.45, "Размер синей компоненты:",0 

ОВ 16,42,"Нач. поз. синей конпоненты: " ‚0 

ОВ 17,41."Разнер резервной компоненты: ",0 

ОВ 18,43,”Нач. поз. рез. компоненты: ",0 

ОВ 19,41."Линейный адрес буфера кадра:",0 
Егг1 ОВ 25,0, "Команды УЕЗА не поддерживаются” ,0 


‚0 
",0 


ЗЕбМЕМТ $$е9 рага $Фаск ’ЪТАСК’ 
ОВ 4001 ВУР(?) 
Е\О$ 


СОВЕЗЕб 


АККАКАККККККККККККККККАККАккК 
‚ 


;* Основной нодуль программы * 
КККАКАКККККК КК КАКА 
РКОС УЕЗА_ВТО$_Тезф 

оу АХ .Б6ВОР 

ще 05, АХ 

тоу [С5:МалиВафа$еа] ‚АХ 
; Установить текстовый режим 


МОУ АХ,3 
тие 101 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
МОУ [$сгееп$г1 пд] ,25 
оу [Зсгеепбсо1ити] ‚0 


Са11 ЗеёСигзогРо$1+10й 
; Вывести заголовок 
МовомСоТогТех+ 2, Тх+0 


; ПРОВЕРИТЬ НАЛИЧИЕ УЕЗА ВТ0$ 
; Получить информацию о наличии УЕФА В10$ 
оу АХ. 0$ 
оу Е$.АХ 
тоу АХ. 4ЕООН 
ЮУ ОТ, оРЕзеф УЕЗА ВТ0$ 


1 10п продолжение > 


196 Глава 4. Видеоконтроллеры 


Листинг 4.1 (продолжение) 


Проверить результат выполнения функции 
стр АХ.4ЕП 
зе в@Егг 
Вывести поясняющий текст 
ЮУ [Тех+Со] огАиаВаскагоипа] ‚ :ТОНТОВЕЕМ 
МопомТехе 6,Тх#1 
тоу [Тех{Со] огАпдВаскагоийд] ‚ИНТТЕ 
Вывести сигнатуру 
ту УТ, оРР5еф УЕЗА ВТО$ 
МЗНомАЗСТТЕ1е14 4,40,0.4 
; Вывести номер версии 
МопоиНехМога 5,40,<[мог@ рёг УЕЗА_ВТ0$+4]> 
; Вывести имя ОЕМ 
са11 ЗНом\Е ЗАЗ пд 
; Вывести объем памяти 
тоу АХ, [мога рёг УЕЗА_ВТ0$+121] 
эЙГ АХ,4 ‘разделить на 16 
МИомОесмога 7,46, АХ 
Вывести слисок номеров режимов 
ОУ [Зсгеейб&г1п9] ‚14 
ОУ [5сгеепСо1 ити] ‚0 
оу ВХ, [мог рёг УЕЗА_ВТО$+0ЕН] 
тоу АХ. [мог@ рёг МЕЗА_ВТ0$+101] 
ЮУ ЕЗ,АХ 
ЮУ (Х,128 
610: — моу АХ. [Е5:ВХ] 
стр АХ, ОРЕЕЕВ 


зе @@)1 

1ис [ЗсгеепСо? итп] 
са11 ломНехМога 
ад3 ВХ,2 

Тоор @@0 


; Ожидать нажатия любой клавиши 
@8]1: са! @е{Спаг 


: ПОКАЗАТЬ ПАРАМТРЫ ДОСТУПНЫХ ВИДЕОРЕЖИМОВ 
; Загрузить адрес массива номеров 
моу ВХ, [мог@ рЕг УЕЗА ВТ0$+0ЕН] 
@@Мех{Моде: 
; Загрузить кодовый номер очередного режииа 
ЮУ АХ, [могд рёг УЕЗА_ВТ0$+101] 
ЮУ Е$,АХ 
ЮУ АХ, [ЕЗ: ВХ] 
ту [бгари1с$Моде] .АХ 
стр АХ. ОРРЕРА 
де @оЕиа 
; Очистить экран 
са11 СТеаг5сгееп 
: Вывести заголовок 
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М5помСо] огТехЕ 2,ТхЕ0 
; Получить паранетры видеорежина 
оу АХ. 05 
ЮУ ЕЗ.АХ 
ЮУ АХ, 4ЕОТИ 
моу СХ, [бгарн1с$Моде] 
МОУ ВТ, офР5еф УЕЗА Лито 
11% 10И 
; Установить зеленый цвет символов и черный фон 
ЮУ [ТехЕСо] огАпдВасКагоии а] ‚ ЕТЕНТЕВЕЕМ 
; Вывести текстовые сообщения на экран 
МопомТехе 29,Тх+2 
; Вывести номер режима 
МэпомНехнога 4,46, [бгари1с$Моде] 
; Установить белый цвет символов и черный фон 
оу [ТехСо] огАпВаскагоипа] ‚ИНТЕ 
; Вывести значения полей на экран 
; Атрибуты режина 
МопомНехуога 6,30,<[мога р®г МЕЗА_1пРо]> 
; Атрибуты окна А 
МопомНехВуе 7,30, [МЕЗА_1пто+021] 
; Атрибуты окна В 
М5помНехВуе 8,30, [МЕЗА 1иРо+03Н] 
; Гранулярность окна 
МэпомОесиога 9,30,<[мог4 рёг МЕЗА_лпРо+048]> 
; Размер окна 
МопомОесмога 10,30,<[мога рёг МЕЗА 1пРо+06и]> 
; Начальный сегиент окна А 
МономНехмога 11.30,<[мога рег МЕЗА 1пРо+08Н]> 
; Начальный сегмент окна В 
МэпомНехиога 12,30, <(мога рёг УЕЗА_1по+0АН]> 
; Адрес функции позиционирования окна 
МопомНехОмога 13,30, <[4мог4 рёг МЕЗА_1тРо+0СН]> 
; Байт на одну строку развертки 
МопомОесмога 14,30,<[мог@ рёг МЕЗА _1пРо+10Н]> 
; Горизонтальное разрешение 
М5понбесиога 15,30,<[мог@ рёг УМЕЗА_1тто+121]> 
; Вертикальное разрешение 
Мпоибесиога 16,30, <[мога рёг УЕЗА_ Чио+14Н]>. 
; Ширина знакоместа 
Мпоиесвуве 17,30, [МЕЗА_1п10+161] 
; Высота знакоместа 
МэпомОесВуе 18,30, [МЕЗА_1п®о+17И] 
; Число плоскостей памяти 
МопомОесВуке 19,30, [МЕЗА_1пТо+1ВИ] 
: Число битов на пиксел 
МоноиО0есВуе 6,70, [МЕЗА_1пфо+191] 
; Число банков памяти 
Моноибесвуе 7.70, [УЕЗА_1пРо+1АН] 
; Тип модели памяти 
продолжение #* 
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Листинг 4.1 (продолжение) 


МопомОесВуе 8,70, [МЕЗА _1п®о+1ВИ] 
; Размер банка памяти 
МопоОесВуёе 9,70, [МЕЗА 1пРо+1СВ] 
; Число полных видеостраниц 
МопомОесВуёе 10,70, [МЕЗА 1тРо+10Н] 
; Размер красной конпоненты 
МопоОесВуёе 11,70, [МЕЗА_1пРо+1РИ] 
; Начальная позиция красной компоненты 
МопомОесВуёе 12,70. [УЕФА _1пРо+20] 
; Размер зеленой компоненты 
МопомОесВуее 13,70,[МЕЗА 1пР0+211] 
; Начальная позиция зеленой компоненты 
МопомОесВуёе 14,70. [МЕЗА_1пРо+228] 
; Размер синей компоненты 
МопомОесВуёе 15,70, [МЕЗА_1пРо+238] 
; Начальная позиция синей компоненты 
МономОесВуёе 16,70, [МЕЗА 1пГ0+241] 
; Размер резервной компоненты 
МопомОесВуёе 17,70, [МЕЗА _1пР0+25Н] 
; Начальная позиция резервной конпоненты 
МопоиОесВуее 18,70, [МЕЗА_ 1пРо+261] 
; Линейный адрес буфера кадра 
МономНехВмога 19,70, <[9мог@ рёг УЕЗА 1ио+28Н]> 
са11 бе{Спаг 
ада ВХ,2 
Эр @@МехЕ Моде 

: КОНЕЦ ПРОГРАММЫ 


@@Еп4: ; Установить текстовый режим 
оу АХ,3 
116 108 
; Выход в 00$ 
ту АН, 4СВ 
1% 218 


; СООБЩЕНИЯ ОБ ОШИБКАХ 
@@Егг: МЕафа1Еггог Егг1 
ЕМОР УЕЗА В10$ Тез 


; УКАККАКККККККККК КК КК КК КК КК КК 


:* ВЫВОД СТРОКИ ИЗ ОБЛАСТИ ДАННЫХ УЕЗА НА ЭКРАН * 
; ЖАККККККККАККААКККККККККККККАКККККККККККАЖ КК 
РКОС ЗПомМЕЗА$г1па пеаг 

ризйа 

ризИ ЕЗ 
; Настраить регистр Е$ на видеопамять 

ту АХ. 088001 

тоу ЕЗ.АХ 

с14 
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; Вычислить адрес строки в видеопаняти 

МОУ 01,6*160+40*2 
; Загрузить атрибут цвета в АН 

моу АН, [ГТех&Со] огАпаВаскагоип 8] 
; Установить указатель на строку 


рип 10% 

[1 ВХ. оРзеЕ МЕЗА ВТО + 06П 

Моу УТ. [ВХ] 

ЮУ ВХ, [ВХ+2] 

моу 05,ВХ 

; Вывести строку 
@@1 1: 10456 

апа АС, АЕ 

$2 @@12 

$405м 

Эр © 1 
@812: рор 05 

рор ЕЗ 

рора 

геё 
ЕМОР ЗЛомМЕЗАЗЕГТ пд 


Е№0$ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 

тп] иде "11$11_02.1пс” 

; Подключить “натенатические” процедуры для перевода 
; чисел из двоичного кода в десятичный 

фпсТи4е "11$+2_05.1пс" 


Е 
ВНИМАНИЕ 


Поскольку программа из листинга 4.1 не переключает видеоконтроллер 
в заданный режим, а только проверяет его наличие, запускать тест можно 
на компьютере любой конфигурации. Однако для получения информации 
о свойствах УЕЗА-режимов нужно, чтобы видеоконтроллер имел встроен- 
ную или программную (в виде специальной программы-драйвера) поддерж- 
ку УЕЗА В!05. 


Прерывание + 101, функция 4Еп, 
подфункция 021: установить видеорежим 
с заданным номером 

Функция устанавливает видеорежим с заданным номером и режим 


адресации видеопамяти (чтобы использовать линейную адресацию, 
необходимо установить бит 14 в коде режима). 
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Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 4021; 
® вВХ— код видеорежима. 
Код режима имеет следующий формат: 


® биты 0-8 — номер режима (если бит 8 равен 0, то это режим про- 
изводителя видеоконтроллера, если 1 — УЕ$А-режим); 


® биты 9-13 — зарезервированы для дальнейших расширений 
и равны 0; 


® бит 14 — тип режима адресации видеопамяти: 0 — страничный 
режим (память адресуется участками по 64 Кбайт), 1 — линей- 
ный режим; 


® бит 15 — признак очистки видеопамяти при переключении ре- 
жимов (0 — очищать память, 1 — не очищать). 


Стандартизированные номера режимов приведены в табл. 4.4. Обо- 
значения «К» и «М» в графе «Число цветов» представляют собой 
множители: К = 2 = 1024, М = 22 = 1 048 576. 


При работе с функцией установки видеорежима нужно учитывать 

следующее. 

® Режимы с номерами меньше 1001 определяются изготовителем 
видеоконтроллера и не обрабатываются УЕ$А-функциями. Ес- 
ли функции установки видеорежима будет послан код со значе- 
нием меньше 1001, то она передаст его на обработку прерыванию 
В105$ 10п. 


® Видеоконтроллеры различных производителей могут интерпре- 
тировать режимы ТгиеСо[ог с номерами 1071, 1121, 1151, 1181, 118 
как 24- или как 32-битовые, то есть данные режимы определены 
неоднозначно. Для уточнения числа байтов, выделенных на од- 
ну точку, нужно вызвать функцию 011, получить информацию 
овидеорежиме и проверить размер резервной компоненты 
(байт со смещением 251): если 0 — 24-битовый режим, если 8 — 
32-битовый. 

® Коды режимов с разрешением более 1280х1024 не стандарти- 
зированы, и их приходится определять по таблице доступных 
режимов, заданной изготовителем видеоконтроллера. 


® Режим 81ЕЕ! служит для обеспечения доступа ко всей имеющей- 
ся видеопамяти без изменения ее содержимого. 
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Таблица 4.4. Стандартизированные коды УЕЗА-видеорежимов 


Номер 
режима 
1008 
1018 
1021 
1031 
1048 
1051 
10685 
1075 
108 В 
109ь 
10АП 
тов 
10Св 
1орь 
ТОЕБ 
10ЕВ 


1108 
11% 
112. 


1136 
114% 
115% 


1165 
117, 
1188 


119% 
11АК 
11ВЬ 


З1РЕЮ 


Тип 


Графический 
Графический 
Графический 
Графический 
Графический 
Графический 
Графический 
Графический 
Текстовый 
Текстовый 
Текстовый 
Текстовый 
Текстовый 
Графический 
Графический 
Графический 


Графический 
Графический 
Графический 


Графический 
Графический 


Графический 


Графический 
Графический 


Графический 


Графический 
Графический 
Графический 


Специальный 


Разрешение 


640х400 
640х480 
800х500 
800х600 
1024х768 
1024х768 
1280х1024 
1280х1024 
80х60 
132х25 
132х43 
132х50 
132х60 
320х200 
320х200 
320х200 


640х480 
640х4В0 
640х480 


800>500 
800>500 
800х600 


1024х768 
1024х768 
1024х768 


1280х1024 
1280х1024 
1280х1024 


Число 
цветоа 


256 


Бит 
наточку 


ороро ро 


1:5:5:5 
5:6:5 

8:8:8 

или 8:8:8:8 
1:5:5:5 
5:6:5 
8:8:8 

или 8:8:8:8 
1:5:5:5 
5:6:5 
8:8:8 

или 8:8:8:8 
1:5:5:5 
5:6:5 

8:8:8 

или 8:8:8:8 
1:5:5:5 
5:6:5 
8:8:8 

или 8:8:8:8 
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Прерывание Пт 101, функция 4ЕП, 
подфункция ОЗВ: определить код 
текущего видеорежима 


Функция возвращает код текущего видеорежима. 

Перед вызовом прерывания требуется занести в регистр АХ код 4Е038. 
После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 
щие значения: 

® вАХ — код результата выполнения функции (код возврата); 

® вВХ — код текущего видеорежима (см. табл. 4.4). 


Прерывание + 101, функция 4ЕВ, 
подфункция 041: сохранить 

или восстановить состояние 
видеоконтроллера 


Функция сохраняет или восстанавливает режим работы видеокон- 
троллера. Сохранение состояния заключается том, что функция запи- 
сывает в выделенный буфер операгивной памяти содержимое всех 
регистров видеоконтроллера. Содержимое видеопамяти функция не 
записывает — эту операцию необходимо выполнять отдельно. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 47041; 

® в0! — код подфункции (0 — получить размер буфера, необхо- 
димого для сохранения состояния, 1 — сохранить состояние, 2 — 
восстановить состояние); 


® вСХ — флаги, уточняющие, состояние каких именно блоков ви- 
деоконтроллера нужно сохранить или восстановить (бит 0 — со- 
стояние аппаратуры, бит 1 — состояние данных ВТО$, бит 2 — 
состояние ПАС, бит 3 — состояние регистров, биты 4-15 заре- 
зервированы); 

® вЕЗ:ВХ — указатель на буфер (нужен только в том случае, когда 
в01 не 0). 

После выполнения функции в регистр АХ будет помещен код воз- 

врата, в ВХ — число блоков по 64 байта, необходимых для хранения 

состояния (еслив 0 0). 
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Подфункция 041 позволяет запомнить состояние видеоконтролле- 
ра перед переходом в какой-либо другой режим, чтобы потом мож- 
но было с ее помощью вернуться в исходное состояние. 


Прерывание [11 101, функция 4ЕП, 
подфункция 051: управление 
окнами видеопамяти 


Функция предназначена для управления отображением видеопамя- 
ти на адресное пространство процессора при использовании стра- 
ничного доступа (через окно 64 Кбайт). 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 4Е05Н; 


® вВН— код выполняемой операции (0 — установить окно видео- 
памяти, 1 — получить номер текущего окна видеопамяти); 


в В — номер окна (0 — окно А, 1 — окно В); 

в ОХ — номер окна в видеопамяти (в единицах дробности); зада- 

ется только при ВН = 0. 
После выполнения функции в регистр АХ будет помещен код воз- 
врата, в ОХ — адрес окна в видеопамяти в единицах дробности (вы- 
дается только при ВН = 1). 


Подфункция 051 применяется в оконном режиме адресации, когда 
в каждый момент времени процессору доступен только один участок 
(сегмент) видеопамяти размером в 64 Кбайт. Ее необходимо вызы- 
вать каждый раз, когда требуется перейти к работе с другим участком. 


Прерывание ш+ 101, функция 4Е1, 
подфункция ОбПН: получить или установить 
длину логической строки развертки 


Функция читает текущую длину логической строки либо устанав- 

ливает ее новое значение. 

Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 

щие значения: 

® ВАХ — код 4Е06И; 

® вВ — код выполняемой операции (0 — установить длину стро- 
ки развертки в пикселах, 1 — получить текущую длину строки 
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развертки в пикселах, 2 — установить длину строки развертки 
в байтах, 3 — получить максимально возможную длину строки 
развертки в пикселах; 


® вС — требуемую ширину строки (задается только для операций 
и 2: при ВЕ = 0 — впикселах, приВЁ = 2 — вбайтах). 


После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код возврата; 
® вВХ — число байт на строку развертки; 


® вС — число пикселов на строку развертки (округленное до бли- 
жайшего целого пиксела); 


® в0Х — максимальное число строк развертки. 


Видимая область экрана 





Невидимая область 


Обычная Измененная организация: 
организация логическая длина строки 
видеопамяти больше физической 


Рис. 4.1. Реорганизация видеопамяти после изменения 
логической длины строки 


Подфункция 061 используется для изменения организации видео- 
памяти с целью упрощения адресации (путем выравнивания длины 
строки на величину, равную 2" —1024 или 2048). Видеоконтролле- 
ры позволяют делать длину строки в видеопамяти (логическую) 
больше реальной (физической) длины строки экрана за счет реор- 
ганизации неиспользуемых областей памяти. Обычно невидимая 
область располагается под видимой (рис. 4.1, слева), однако после 
увеличения логической длины строки происходит перераспределе- 
ние памяти — появляется невидимый участок справа, а высота ниж- 
него неотображаемого участка уменьшается (рис. 4.1, справа). 
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Выравнивание логической длины строки на 2М позволяет: 


® упростить вычисление адресов памяти (используя сдвиги и ло- 
гические операции вместо умножения и сложения); 


® реализовать (при необходимости) плавную прокрутку изображе- 
ния по вертикали аппаратными средствами видеоконтроллера; 


® существенно упростить контроль границ сегментов при оконном 
режиме адресации видеопамяти, 


Для пояснения последнего пункта рассмотрим обычную организа- 
цию видеопамяти в режиме оконной адресации. Если длина строки 
в пикселах не кратна 2Х, то сегмент будет содержать нецелое число 
экранных строк, и границы сегментов не будут совпадать с граница- 
ми экрана (рис. 4.2, слева). В результате при выводе изображения 
на экран необходимо контролировать не только нижнюю, но и пра- 
вую границу сегмента (вывод выполняется по точкам, слева напра- 
во и сверху вниз). Такую операцию контроля приходится включать 
внутрь всех циклов вывода изображения, что сильно тормозит ра- 
боту: вывод точки на экран выполняется одной простой командой 
пересылки данных М\, и включение любых других команд (в том 
числе для проверки границ) в цикл вывода точек замедляет его вы- 
полнение в несколько раз. Замедление особенно заметно на совре- 
менных быстрых видеоконтроллерах, у которых скорость записи 
в память измеряется десятками мегабайтов в секунду. 


Гооиментм 


Сегмент № 6 





До реорганизации После реорганизации 








Рис. 4.2. Выравнивание границ сегментов после изменения 
логической длины строки 


Если выровнять длину строки в пикселах на 2, то сегмент будет со- 
стоять из целого числа экранных строк, а начало каждого сегмента 
будет совпадать с началом строки экрана (рис. 4.2, справа). Опера- 
ция контроля пересечения границы очередного сегмента при этом 
проводится во внешнем цикле вывода строки изображения, а не во 
внутреннем цикле рисования точек. Объем памяти при низких раз- 
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решениях (при длине строки 640 или 800 точек) обычно не являет- 
ся препятствием для операции выравнивания даже для видеоконт- 
роллеров нижнего ценового уровня, так как самые примитивные со- 
временные карты имеют память емкостью 4-8 Мбайт. 


Прерывание + 101, функция 4ЕП, 
подфункция 071: получить или установить 
координаты левого верхнего угла экрана 


Функция читает или устанавливает номер пиксела, отображаемого 
в левом верхнем углу экрана. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 42071; 
® вВН— 0 (регистр зарезервирован для последующих расширений); 


® вВ — код выполняемой операции (001 — установить начало эк- 
рана, 011 — получить начало экрана, 801 — установить начало 
экрана в процессе обратного хода луча по кадру); 


® СХ Ш— первый отображаемый пиксел на строке развертки (зада- 
ется только при ВЁ = 001 или 801); 


® 0Х— первая отображаемая строка развертки (задается только 
при ВЕ = 001 или 801). 


После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 
щие значения: 


® вАХ — код возврата; 


® в — первый отображаемый пиксел на строке развертки (толь- 
ко при ВЁ = 011); 
® в 0% — первая отображаемая строка развертки (только при 
ВЕ = 011). 
Подфункция 071 имеет две основные области применения: прокрут- 
ка экрана и переключение экранов. В обоих случаях происходит пе- 
ремещение по видеопамяти области, отображаемой на экран, но в 
первом случае — плавно, во втором — скачкообразно. Такое переме- 
щение возможно благодаря тому, что система управления памятью 
видеоконтроллера позволяет произвольно выбирать точку, с кото- 
рой начинается вывод на экран (позицию левого верхнего угла эк- 
рана относительно видеопамяти). 
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Для реализации прокрутки изображения влево необходимо перед 
выводом очередного кадра прибавлять единицу к номеру началь- 
ной точки, а для реализации прокрутки вправо — вычитатьединицу. 
Для реализации прокрутки вверх необходимо к номеру начальной 
точки прибавлять число точек в строке, для реализации прокрутки 
вниз — вычитать его. 


Для выполнения переключения экранов (окон) необходимо вычис- 
лить смещение второго окна относительно начала видеопамяти. Оно 
равно числу точек в строке изображения, помноженному на число 
строк на экране и на число байтов, приходящихся на одну точку. 
Далее для каждого нового кадра происходит поочередная установ- 
ка номера первого выводимого пиксела (0 или величина смещения 
второго окна). Пока одно окно выводится на экран, происходит пе- 
резапись информации в другом окне. Таким образом можно исклю- 
чить эффекты типа «снега» и разрезания изображения, возникаю- 
щие при одновременной записи в участок видеопамяти и выводе на 
экран информации из этого же участка, 


Прерывание [т 101, функция 4ЕП, 
подфункция 081: получить или изменить 
формат регистров палитры 


Функция читает или устанавливает разрядность регистров палитры 
(6 или 8 бит) Основное назначение функции — расширение цве- 
товой палитры в режиме 256 цветов с 218 до 224 оттенков В настоя- 
щий момент функция устарела, так как для работы с широкой цве- 
товой палитрой гораздо эффективнее использовать режим ТгиеСо]ог. 
Единственной областью ее применения, вероятно, являются графи- 
ческие редакторы, работающие с форматом файлов РСХ. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 
® ВАХ — код 47081; 


® вВ — код выполняемой операции (0 — установить формат ре- 
гистров палитры, 1 — получить формат регистров палитры); 


® вВН (при ВЕ = 0) — требуемая разрядность регистров ЦАП в би- 
тах (допустимы только значения би 8). 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Функция выдает код ошибки 3 при вызове в режимах ОхгесСоюг или \ЦМ, 
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После выполнения функции в регистрах будут размещены следую-› 
щие значения: 

® вАХ — код возврата; 

® вВН — текущая разрядность регистров ЦАП в битах. 


Прерывание т+{ 101, функция 4ЕП, 
подфункция ОЭН: сохранить 

или изменить содержимое 
регистров ЦАП 


Функция считывает или устанавливает содержимое таблицы ре- 
гистров цифро-аналогового преобразователя (ВАС), которая ставит 
в соответствие кодам цвета реальные значения по красному, зеле- 
ному и синему компонентам (в 16- и 256-цветных режимах). Это 
доработанный вариант подфункций 121 и 17! функции 101 прерыва- 
ния 11% 104 УСА В1О0$. Функция 091 позволяет перепрограммиро- 
вать таблицу палитры (в режиме 256 цветов) с целью получения 
набора оттенков, более подходящего для решения стоящих перед 
программистом задач, чем стандартный набор. Например, можно 
организовать плавные цветовые переходы. 


Перед вызовом прерывания требуется занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — код 4Е09И; 


® вН — код выполняемой операции (001 — установить палитру, 
011 — прочитать (сохранить) палитру, 02й — установить допол- 
нительную (вторичную) палитру, 03Зн — прочитать дополнитель- 
ную (вторичную) палитру, 801 — установить палитру в процессе 
обратного хода луча по кадру); 


® вСХ — Число загружаемых (или сохраняемых) регистров палит- 
ры (максимум 256); 
® в0Х — номер первого из загружаемых (сохраняемых) регистров; 


® вЕЗ:0Г — указатель на таблицу, из которой загружается или в ко- 
торой сохраняется содержимое регистров палитры. 


Формат строки таблицы палитры следующий: байт выравнивания 
(нулевой), байт интенсивности красного цвета, байт интенсивности 
зеленого цвета, байт интенсивности синего цвета. 
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Прерывание ш+ 10В, функция 4ЕВ, 
подфункция ОАП: получить таблицу доступа 
кинтерфейсу защищенного режима 


Функция возвращает указатель на таблицу доступа к интерфейсу 
32-разрядного защищенного режима. Перед вызовом прерывания 
требуется занести в регистры следующие значения: 


® ВАХ — код 4Е0АН; 
® вВХ — значение 001. 


После выполнения функции в регистрах будут размещены следую- 
щие значения: 


® вАХ — код возврата; 


® вЕЗ:0Т — указатель на таблицу доступа к интерфейсу защищен- 
ного режима; 


® в СХ — размер таблицы доступа в байтах, включая размер кода 
для работы в защищенном режиме. 


Таблица доступа к интерфейсу защищенного режима содержит че- 
тыре слова-указателя, вслед за которыми располагается программ- 
ный код для работы в защищенном режиме. Указатели размещены 
в таблице доступа в следующем порядке: 


® слово со смещением 00Н содержит смещение кода функции 051 
(для защищенного режима) от начала таблицы доступа; 


® слово со смещением 021 содержит смещение кода функции 071 
{для защищенного режима) от начала таблицы доступа; 


® слово со смещением 041 содержит смещение кода функции 091 
{для защищенного режима) от начала таблицы доступа; 


® слово со смещением 06й содержит смещение таблицы портов 
и описателей области памяти, для доступа к которым нужно уста- 
навливать соответствующий уровень привилегий, от начала таб- 
лицы доступа (значение 00001 в данном слове указывает на от- 
сутствие таблицы). 


Таблица портов и областей памяти устроена следующим образом: 
в начале находится список 16-разрядных адресов портов ввода вы- 
вода, который заканчивается терминатором ЕЕЕЕН. За терминатором 
списка портов следуют 32-разрядный базовый адрес области памя- 
ти, 16-разрядный лимит сегмента и терминатор описателя области 
памяти ЕРЕЕИ. 
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Для обеспечения доступа к программному коду в защищенном ре- 
жиме нужно либо скопировать все содержимое таблицы доступа 
в 32-разрядный сегмент, либо настроить селекторы и права ввода- 
вывода прямо на соответствующую область ПЗУ. 


Регистры видеоконтроллера 


Необходимость непосредственной работы с регистрами видеокон- 
троллера реально возникает только после перехода в защищенный 
режим работы процессора Тпёе] х86, когда недоступны видеофунк- 
ции ВТО$. 


Управление режимом работы внешнего устройства путем прямой 
записи информации вего регистры — анахронизм, и довольно опас- 
ный. Установка режима, не поддерживаемого подключенным к кон- 
троллеру монитором, или запись ошибочного значения в один из 
регистров может привести к поломке оборудования (контроллера 
или монитора). Все операции переключения режимов может и дол- 
жен выполнять собственный процессор контроллера, а не централь- 
ный процессор компьютера. Однако, пока изготовители вынуждены 
придерживаться допотопной технологии управления (для обеспе- 
чения совместимости с УСА), необходимо помнить правила работы 
с регистрами видеоконтроллера. 


Все регистры видеоконтроллера являются восьмиразрядными. В со- 
став стандартного контроллера УСА-типа входит шесть групп управ- 
ляющих регистров: 


® внешние регистры; 

® регистры контроллера электронно-лучевой трубки (ЭЛТ); 

® регистры синхронизатора; 

® регистры графического контроллера; 

® регистры контроллера атрибутов; 

регистры цифро-аналогового преобразователя УСА (ЦАП УСА). 


В настоящее время, вообще говоря, изделия различных изготовите- 
лей совершенно несовместимы друг с другом на уровне регистров. 
Однако современные видеоконтроллеры имитируют работу контрол- 
лера УСА с целью сохранения совместимости со старым программ- 
ным обеспечением. В частности, допускается использование неко- 
торых (не всех) управляющих регистров по тем же правилам, какие 
были приняты для УСА (причем не только в старых, но и в новых 
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видеорежимах). Ниже будут рассматриваться только такие регист- 
ры, а более подробные сведения о регистрах УСА можно при необ- 
ходимости найти в литературе [1, 29, 33]. 


Внешние регистры 


Болышая часть регистров видеоконтроллера доступна только в ре- 

жиме индексной адресации. Особенность внешних регистров за- 

ключается в том, что все они адресуются напрямую, то есть каждый 

имеет свой собственный адрес порта. 

В группу внешних регистров входят: 

® регистр управления различными режимами работы видеокон- 
троллера (М1всеЙапеои$ Ошриё Вер1$ег), который доступен 
только для записи через порт ЗС21; 

® регистр управления линиями ЕС0 и ЕС! ЕСА (Ееааге Сопёго! 
Верлуег), доступный только для записи через порт ЗВАИ в моно- 
хромном режиме и через порт ЗВАй — в цветном; 

® нулевой регистр состояния видеоконтроллера (Гприё З(абиз Ве- 
э1$ег Дего), доступный только для считывания через порт 3С21; 

® первый регистр состояния видеоконтроллера (приё Заз Ве- 
515ег Опе), доступный для считывания через порт ЗВАЙ в моно- 
хромном режиме и через порт З0АЙ — в цветном; 


® регистр разрешения работы видеоподсистемы (Уео ЗиЪзуз- 
(ет ЕпаЫе Кер1збег), доступный для записи и считывания через 
порт ЗСЗН. 

С точки зрения программиста интерес в этой группе представляет 

только первый регистр состояния видеоконтроллера. Разряды дан- 

ного регистра имеют следующее значение: 

® бит0— признак обратного хода луча по строке (0 — обратный 
ход луча, 1 — прямой ход); 

® биты Ти 2 — не используются; 


бит 3 — признак обратного хода луча по кадру (0 — прямой ход, 
1 — обратный ход луча); 
® биты 4-7 — не используются. 
Бит 3 применяется в компьютерных играх для обеспечения синхро- 
низации работы программного обеспечения и видеоконтроллера (для 
предотвращения эффекта разрезания изображения), а также при 
выполнении перезагрузки регистров палитры цифро-аналогового 
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преобразователя (которая должна выполняться во время обратного 
хода луча). Остальные биты нигде не используются. 


Регистры синхронизатора 


Каждая группа регистров УСА (за исключением внешних реги- 
стров} имеет свой адресный регистр. В него записывается индекс 
безадресного регистра, к которому выполняется обращение. Порт 
безадресного регистра в пространстве ввода-вывода размещается 
всегда сразу после порта адресного регистра, поэтому возможна как 
раздельная запись информации (вначале в адресный регистр зано- 
сится индекс, затем выполняется обращение к соответствующему 
безадресному порту), так и одновременная запись (в адресный порт 
выводится слово, младший байт которого служит индексом, а стар- 
ший содержит записываемое значение). 


Адресный регистр синхронизатора доступен для записи и считыва- 
ния через порт ЗСАН. После занесения в него значения индекса можно 
работать с соответствующим безадресным регистром через порт 3051. 
Значения индексов регистров синхронизатора приведены в табл. 4.5. 


Таблица 4.5. Регистры синхронизатора 


Индекс Регистр 


0 Регистр сброса (Везе{ Нед! {ег) 

1 Регистр режима синхронизации {Соскта Моде Недег) 

2 Регистр маскирования памяти (Мар Мазк Вед ег) 

3 Регистр выбора таблицы символов (СПагасцег Мар Зайес{ Вед! ег) 
4 Регистр режима памяти (Метогу Мое Нещег) 





Регистр сброса 


Регистр используется для сброса синхронизатора. Разряды регист- 
ра имеют следующее значение: 


® бит0— асинхронный сброс (установка значения этого разряда 
в 0 вызывает асинхронный сброс синхронизатора и потерю хра- 
нящейся в видеопамяти информации; для нормальной работы ви- 
деоконтроллера разряд должен быть установлен в 1); 


® бит 1 — синхронный сброс (установка значения этого разряда в 0 
вызывает синхронный сброс синхронизатора; при работе кон- 
троллера разряд должен быть установлен в 1); 


® биты 2-7 — не используются. 
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Разряд синхронного сброса (бит 1) должен быть установлен в 0 пе- 
ред началом записи информации в регистр режима синхронизации 
и возвращен в 1 после завершения этой операции, 


Регистр режима синхронизации 


Этот регистр позволяет управлять временными циклами синхрони- 
затора. Текстовые и современные графические режимы видеокон- 
троллера не требуют выполнения каких-либо операций с регистром 
режима синхронизации и значение в нем лучше не изменять, чтобы 
не повредить монитор. 


Регистр маскирования памяти 


Регистр маскирования памяти позволяет запретить запись инфор- 
мации в отдельные цветовые слои (плоскости, битовые матрицы) 
видеопамяти. Разряды регистра имеют следующее назначение: 


бит 0 — разрешение записи в слой 0 (Синий); 
бит 1 — разрешение записи в слой 0 (Зеленый); 
бит 2 — разрешение записи в слой 0 (Красный); 


бит 3 — разрешение записи в слой 0 (Яркость); 
® биты 4-7 — не используются. 


В графических 16-цветных режимах видеопамять организована в ви- 
де 4 слоев — по одному слою на каждый из основных цветов (крас- 
ный, зеленый и синий) и еще один слой для признака яркости. 
Запись в цветовой слой разрешена, если установлен соответствую- 
щий бит регистра маскирования памяти. Названия слоев чисто 
условные (происходят от ССА), поскольку в контроллере УСА че- 
тырехразрядный код цвета не подается на монитор непосредствен- 
но, а подвергается двукратной перекодировке, превращаясь внача- 
ле в 8-разрядный, а затем — в 18-разрядный код. 

Регистр также используется в том случае, когда необходимо осу- 
ществить загрузку шрифта в знакогенератор видеоконтроллера 
(в текстовом режиме слой 0 содержит коды символов, слой 1 — их 
атрибуты, а слой 2 — одну или несколько таблиц растрового пред- 
ставления символов для знакогенератора). 


Регистр выбора таблицы символов 


Контроллер УСА в текстовых режимах позволяет хранить для зна- 
когенератора в области цветового слоя № 2 до восьми таблиц симво- 
лов, по 256 символов в каждой. Размер области памяти для одного 
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символа фиксированный — 32 байта (из которых используются толь- 
ко первые 16), поэтому и размер таблицы тоже строго определен- 
ный — 8 Кбайт. Практически всегда применяется только одна таб- 
лица — с нулевым номером. Для ее использования в регистр выбора 
таблицы должен быть записан 0. 


Запись информации в регистр выбора таблицы символов допуска- 
ется только после того, как записан 0 в регистр сброса синхрониза- 
тора (то есть выполнен асинхронный сброс). 


Регистр режима памяти 


Регистр предназначен для управления внутренней организацией па- 
мяти видеоконтроллера. Его разряды имеют следующее значение: 
® бит0 — выбор режима (0 — графический, 1 — текстовый); 

® бит 1 — объем видеопамяти (0 — 64 Кбайт, 1 — более 64 Кбайт); 
® бит2 — нечетный/четный режим (если установлено значение 0, 


данные с нечетными адресами отображаются в нечетных слоях 
памяти, а данные с четными адресами — в четных); 


® биты 3-7 — не используются. 


Регистры контроллера электронно- 
лучевой трубки 


Эта группа регистров самая большая — она предназначена для зада- 
ния множества параметров, определяющих свойства видеорежима. 
Для нветных дисплеев эти регистры адресуются через порты 3048 
и 3051. 


Регистр адреса КЭЛТ 


Регистр адреса КЭЛТ (СЕТС АЧ9гезз Верл$ег) доступен через порт 
ЗО4Н. В него требуется записать номер регистра, с которым после это- 
го можно будет работать через порт 3051. Допускается одновремен- 
ная запись индекса регистра и значения в этот регистр, то есть за- 
пись в порт 3041 можно выполнять 16-разрядными словами. Список 
регистров КЭЛТ приводится в табл. 4.6. Работать непосредственно 
можно только с теми регистрами, которые не связаны с формирова- 
нием основных параметров кадра. Дело в том, что любая ошибка при 
установке параметров горизонтальной или вертикальной разверт- 
ки может вывести из строя монитор (может сгореть блок питания 
или блок развертки монитора, выгореть линия или точка в центре 
экрана электронно-лучевой трубки ит. д.). Ниже рассматриваются 
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только те регистры, работа с которыми представляет интерес для 
программиста и не связана с каким-либо риском. 


Таблица 4.6. Регистры контроллера ЭЛТ 


Индекс Регистр 

ов Полная длина линии горизонтальной развертки 

о1В Длина отображаемого участка горизонтальной 
развертки 

028 Начало затемнения по горизонтали 

ов Конец затемнения по горизонтали 

046 Начало обратного хода луча по горизонтали 

051 Конец обратного хода луча по горизонтали 

обн Общее число строк развертки 

07п Дополнение 

о8в Предварительная строчная развертка 

о9в Высота текстовых символов 

ОАП Начальная линия курсора 

ОВВ Конечная линия курсора 

оСп Старший байт начального адреса 

ООВ Младший байт начального адреса 

ОЕП Старший байт адреса курсора 

ОЕВ Младший байт адреса курсора 

тов Начало обратного хода луча по кадру 

118 Конец обратного хода луча по кадру 

128 Конец видимой части кадра 

138 Логическая ширина экрана 

14в Положение подчеркивания символа 

151 Начало затемнения по кадру 

166 Конец затемнения по кадру 

175 Управление режимом 

181 Сравнение строк 


Регистр начальной линии курсора 


Регистр начальной линии курсора (Сигзог Зваге Вейзег) имеет ин- 
декс ОАН. Он определяет номер строки знакоместа, с которой начи- 
нается вывод курсора (нумерация строк ведется с 0). 
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Разряды регистра имеют следующее значение: 
® биты 0—4 — номер начальной линии курсора; 


® биг — гашение курсора (если разряд установлен в 1, то курсор 
становится невидимым); 


® биты 6-7 — не используются. 


Регистр конечной линии курсора 


Регистр конечной линии курсора (Сигзог Епа Везег) имеет ин- 
декс ВИ. Он определяет номер строки знакоместа, на которой завер- 
шается отображение курсора. 


Разряды регистра имеют следующее значение: 
® биты 0—4 — номер конечной линии курсора; 


® биты би 6 — отклонение курсора (оба разряда должны быть уста- 
новлены в 0); 


® бит 7 — не используется. 


Содержимое регистров начальной и конечной линий курсора имеет 
значение только для текстовых режимов. 


Регистры старшего и младшего байтов 
начального адреса 


Регистры старшего байта начального адреса (Зфаге А4тезз Ней Вер15- 
1ег) и младшего байта начального адреса (Зфагё АЧ4гезз Го\ Верв- 
ег) имеют индексы ОС и 001 соответственно. Они содержат старший. 
и младший байты 16-разрядного адреса видеопамяти, с которого 
начинается вывод данных на экран. Изменяя начальный адрес, мож-. 
но выполнять прокрутку изображения по горизонтали и по верти- 
кали, а также осуществлять переключение видеостраниц. Прокрут- 
ка по горизонтали осуществляется увеличением или уменьшением 
значения начального адреса на 1, прокрутка по вертикали — при- 
бавлением к начальному адресу или вычитанием из него логиче- 
ской длины строки в байтах. Переключение страниц осуществля- 
ется путем записи в регистры начального адреса произведения 
номера страницы на размер страницы в байтах (нумерация страниц 
ведется с 0). 

К сожалению, этими регистрами можно пользоваться только в тек- 
стовых режимах и старых графических режимах УСА (в новых ре- 
жимах 16-разрядного числа недостаточно). 
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Регистры старшего и младшего байтов 
адреса курсора 


Регистры старшего байта адреса курсора (Сигзог Госайоп Ней Вер1з- 
{ег) и младшего байта адреса курсора (Сигзог Госайоп Го\ Вер ег) 
имеют индексы ОЕЙ и 0ЁЙ соответственно. Они содержат старший 
и младший байты 16-разрядного смещения курсора относительно 
начала экрана (левого верхнего угла). Это смещение отсчитывается 
как сумма номера колонки и произведения номера строки на длину 
строки в символах. Содержимое регистров адреса курсора имеетзна- 
чение только для текстовых режимов. 


Регистр логической ширины экрана 


Регистр логической ширины экрана (ОНзеё Верчег) имеет индекс 
13и. Он определяет объем видеопамяти, который выделяется для 
хранения одной строки изображения. Иными словами, он задает 
логическую длину строки, которая может быть больше физической 
(реально отображаемой на экране). Применяется этот регистр для 
выравнивания длины строки в пикселах на значение, кратное 2М, 
что часто необходимо делать с целью ускорения вывода информа- 
ции на экран (хотя расплачиваться приходится перерасходом ви- 
деопамяти). 


Регистры графического контроллера 


С помощью регистров графического контроллера осуществляется 
обработка потока данных между процессором и видеопамятью. При- 
меняются эти регистры только в старых 16-цветных графических 
режимах. Для адресации используется индексный порт ЗСЕВ (регистр 
адреса графики), передача данных выполняется через порт ЗСЕИ. Спи- 
сок адресуемых регистров приведен в табл. 4.7. 


Таблица 4.7. Регистры графического контроллера 


Индекс Регистр 





0 Установка/сброс (Зе!/Везе! Нед ег) 

Разрешение установки/сброса (ЕпаЫе Зе!/Везе! Ведег) 
Сравнение цветов (Со!ог Сотраге Ред ег) 

Циклический сдвиг данных (даа Воае Вед ег) 

Выбор схемы чтения (Веа4 Мар Заес! Нед ег) 


о -ф 





продолжение #® 
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Таблица 4.7 (продолжение) 


Индекс Регистр 

5 Режимы записи и считывания (Моде Вед! ег) 
6 Смешанные данные (Месе!апеоц$ Нед! ег) 
7 Цвет безразличен (Союг Воп\4 Саге) 

8 Битовая маска (Ви Мазк Ведег) 


Регистры установки/сброса, разрешения установки/сброса, сравне- 
ния цветов, циклического сдвига данных применяются только в 16- 
цветных графических режимах и далее не рассматриваются. В лю- 
бых других режимах в эти регистры должны быть записаны нули. 


Регистры безразличия цвета и битовой маски также применяются 
только в 16-цветных режимах. В других режимах они не нужны, но 
запись в эти регистры неверных значений может искажать резуль- 
таты операций ввода-вывода. В регистре безразличия цвета долж- 
ны быть записаны 0 в текстовых режимах и значение ОЕН в графи- 
ческих; в регистр битовой маски нужно записать значение ЕРИ. 


Регистр выбора схемы чтения 


В 16-цветных графических режимах видеопамять разделена на че- 
тыре слоя. Чтобы прочитать информацию из какого-либо слоя (в ре- 
жиме чтения 0), нужно вначале установить номер этого слоя в дан- 
ном регистре. Разряды регистра имеют следующее значение: 


® битыдйи 1 — номер считываемой битовой матрицы (от 0 до 3); 
® биты 2-7 — не используются. 


Регистр режимов записи и считывания 


Видеоконтроллер УСА позволяет использовать три метода записи 
данных и два метода чтения (по умолчанию используются режим 
чтения 0 и режим записи 0). Выбор оптимального режима для конк- 
ретной задачи значительно ускоряет выполнение операций вывода 
и чтения пикселов. Значение разрядов регистра следующее: 


® бигыди! — выбор режимазаписи (0 — непосредственная запись, 
1 — запись с использовапием регистров-защелок, 2 — запись с ис- 
пользованием битовой маски); 


бит 2 — не используется (установлен в 0); 
бит 3 — выбор режима чтения; 
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® бит 4 — четный/нечетный режим (0 — для графических режи- 
мов, 1 — для текстовых}; . 


® бит — 4-цветный режим (устанавливается в 1 в видеорежимах 
О4В и 05н); 


бит 6 — 256-цветный режим (устанавливается в 1 в режиме 131); 
бит 7 — не используется (установлен в 0). 


Регистр смешанных данных 


Регистр получил такое название потому, что разработчики «запих- 
нули» в него информацию, которая не поместились в других регист- 
рах графического контроллера. Разряды регистра смешанных дан- 
ных имеют следующее назначение: 


® бит0 — выбор режима (0 — текстовый, 1 — графический); в гра- 
фическом режиме запрещена генерация символов и разрешена 
адресация по пикселам; 


бит 1 — не используется; 


биты 2 и 3 — положение в адресном пространстве и размер окна 
для доступа к видеопамяти (0 — адрес А0000В, размер 128 Кбайт; 
1 — адрес 40000, размер 64 Кбайт; 2 — адрес В0000Н, размер 
32 Кбайт; 3 — адрес ВВОО0Й, размер 32 Кбайт); 


® биты 4-7 — не используются. 


Регистры контроллера атрибутов 


Регистры контроллера атрибутов отвечают за перекодировку цветов 
(4-разрядный код преобразуется в 8-разрядный). Кроме того, один 
из регистров задает цвет рамки экрана, а другой обеспечивает плав- 
ную прокрутку изображения по горизонтали в текстовых и 16-цвет- 
ных режимах. 


Разработчики контроллера атрибутов превзошли всех остальных 
по части экономии пространства ввода-вывода — поместили по од- 
ному и тому же адресу ЗСО! индексный порт и порт данных. В резуль- 
тате обмен информацией между центральным процессором компь- 
ютера и контроллером атрибутов выполнялся слишком медленно, 
и в последующие модификации контроллеров УСА было внесено 
изменение — теперь доступ к регистрам данных допускается также 
через порт ЗС11 (то есть можно использовать механизм одновремен- 
ной записи в индексный регистр и регистр данных). 
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Регистр адреса атрибута 


Регистр адреса атрибута (Аше Адагезз Кеяег) доступен для 
записи через порт ЗС0Н. Индекс, записанный в регистр адреса атри: 
бута, определяет, какой из регистров данных будет доступен через 
порт ЗС01 при выполнении следующей операции записи или считы- 
вания. Значения индексов приведены в табл. 4.8. Разряды регистра 
распределены следующим образом: 


® биты 0-4 — номер адресуемого регистра атрибутов; 


® бит5 — разрешение доступа к регистрам палитры (0 — запретить 
видеоконтроллеру использование регистров палитры, 1 — разре- 
шить); 


® битыби 7 — не используются. 


Порядок доступа определяется специальным триггером-счетчиком: 
при первом обращении передаваемое значение интерпретируется 
как индекс, при втором — как данные, при третьем — снова как 
индекс ит. д. Однако перед началом серии операций записи или 
считывания триггер нужно сбросить. Сброс триггера происходит 
при считывании данных из первого регистра состояния видео- 
контроллера, который в цветных видеорежимах доступен через 
порт ЗВАВ. 


Запись информации в регистры атрибутов должна производиться 
только во время обратного хода луча по кадру. Бит 5 индекспого 
регистра при этом должен быть сброшен в ноль. Носле окончания 
изменения информации в регистрах атрибутов требуется устано- 
вить значение бита 5 вединицу путем записи в индексный регистр 
кода 201. 


Таблица 4.8. Регистры данных контроллера атрибутов 


Индекс Регистр 

00Н-ОРВ Регистры палитры (Ра!е {це Недз{ег$) 

108 Управление режимом (Моде Согиго! Вед ег) 

118 Цвет рамки (Оуегзсап Соог Недег) 

128 Разрешение отображения цветовых слоев (Со]ог Р!апе 


ЕпаЫе Вед ег) 


136 Горизонтальное поэлементное панорамирование 
(Нойгогча! РЕГ Раппта Вед ег) 


146 Выбор цвета (Союг Зе!ес{ Нед ег) 
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Регистры палитры 


Эти регистры (совместно с регистром выбора цвета) ставят в соот- 
ветствие 4-разрядным кодам цвета 8-разрядные номера регистров 
ЦАП, в которых хранятся реальные значения интенсивностей 
трех компонентов цвета. Назначение разрядов этих регистров 
следующее: 


биты 0-5 — номер регистра ЦАП (разряды 0—5); 
биты би 7 — не используются. 


Регистр управления режимом 


Регистр имеет индекс 108. Он задает режимы работы контроллера 
атрибутов. Разряды регистра имеют следующее назначение: 


бит 0 — выбор режима (0 — текстовый, 1 — графический); 
бит 1 — тип дисплея (0 — цветной, 1 — монохромный); 


бит 2 — разрешение использования 9-битных символов псевдо- 
графики в монохромном текстовом режиме (0 — использование 
запрещено, 1 — разрешено); в цветных режимах требуется уста- 
новить этот разряд в 0; 

бит 3 — определяет значение бита 7 атрибута символа в тексто- 
вых режимах (0 — мерцание, 1 — яркость фона); в графических 
режимах этот разряд должен быть установлен в 0; 


бит 4 — не используется (установить в 0); 


бит 5 — управление поэлементным панорамированием верхней 
области экрана в режиме разделения экрана на 2 части (этот ре- 
жим нигде не применяется, и значение данного разряда нужно 
всегда устанавливать в 0); , 


бит 6 — управление шагом поэлементного панорамирования 
(должен иметь значение |1 в 256-цветном режиме и 0 во всех ` 
остальных случаях); 

бит 7 — управление замещением битов 4 и 5 регистров палитры 
(при установке этого разряда в 1 биты 4 и 5 регистров палитры 
замещаются битами 0 и 1 регистра выбора цвета). 


Регистр цвета рамки 


Регистр имеет индекс 111 и предназначен для задания цвета рамки эк- 
рана. В этот регистр заносится номер одного из регистров ЦАП (от 0 
до 255), содержимое которого будет определять цвет обрамления. 
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Регистр разрешения отображения 

цветовых слоев 
Регистр с номером 121 используется для ограничения доступа кби- 
товым матрицам со стороны контроллера атрибутов. Ограничение 
доступа нужно было только для старых видеоконтроллеров с объе- 
мом памяти 64 Кбайт и менее. При работе с цветными видеорежи- 
мами в этот регистр должно быть записано значение (ЕЙ. Назначе- 
ние разрядов регистра: 
® бит0— доступ к слою 0 (0 — запрещен, 1 — разрешен); 

бит 1 — доступ к слою 1 (0 — запрещен, 1 — разрешен); 

бит 2 — доступ к слою 2 (0 — запрещен, 1 — разрешен); 

бит 3 — доступ к слою 3 (0 — запрещен, 1 — разрешен); 


биты 4—7 — не используются (установить в 0). 


Регистр горизонтального поэлементного 
панорамирования 


Регистр имеет номер 131 и предназначен для реализации плавной 
прокрутки изображения по горизонтали в текстовых и 16-цветных 
графических режимах. 


Дело в том, что в этих режимах увеличение или уменьшение на еди- 
ницу значения начального адреса приводит к смещению изображе- 
ния сразу на 8 пикселов. Регистр поэлементного панорамирования 
дополняет регистры начального адреса, обеспечивая перемещение 
изображения с точностью до пиксела. Запись информации в этот 
регистр можно производить только в процессе обратного хода луча 
по кадру. В регистр можно записывать число от 0 до 7 — будет проис- 
ходить сдвиг изображения влево на соответствующее число пикселов. 


Регистр выбора цвета 


Регистр с номером 14й расширяет набор оттенков, доступных в 16- 
цветных режимах, и обеспечивает быструю смену палитры. Регистр 
добавляет два старших бита к 6-разрядным значениям, хранящимся 
в регистрах палитры, обеспечивая тем самым доступ ко всему набору 
регистров ЦАП. Два старших бита регистров палитры (разряды 4 и 5) 
могут быть также замещены битами 0 и 1 регистра выбора цвета. 


Содержимое регистра выбора цвета воздействует сразу на все 16 ре- 
гистров палитры, обеспечивая установку одного из 16 возможных 
наборов оттенков (в любой момент времени доступен только один 
набор из 16 цветов). Назначение разрядов регистра следующее: 
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® битыди1 — заменяют для всех регистров палитры биты 4 и 5, ес- 
ли установлен вединицу разряд 7 регистра управления режимом; 


® биты 2 и3 — определяют разряды 6 и 7 восьмиразрядного номе- 
ра регистра цвета ЦАП; 
® биты 4-7 — не используются. 


Регистры цифро-аналогового 
преобразователя 


ЦАП обеспечивает преобразование двоичного кода, хранящегося 
в памяти видеоконтроллера, в аналоговые сигналы для электронно- 
лучевой трубки. В состав блока ЦАП входит несколько управляю- 
щих регистров и 256 регистров данных, каждый из которых опреде- 
ляет один цвет. Регистр данных имеет длину 18 бит, по 6 бит на 
каждый основной цвет — красный, зеленый и синий. Таким обра- 
зом, общее количество возможных оттенков составляет 218 (262 144), 
но одновременно доступны всего 256 оттенков. 


Содержимое таблицы регистров ЦАП влияет на вывод изображе- 
ния только в текстовых режимах, 16-цветных и 256-цветных графи- 
ческих режимах. В режимах ОжесЕОга\у (Н!Со]ог и ТгиеСоог) ин- 
формация поступает прямо на цифро-аналоговые преобразователи 
(в обход таблицы регистров цвета). 


В 256-цветных режимах по умолчанию (то есть после установки ре- 
жима при помощи прерывания ВТО5$) первые 16 цветов таблицы 
ЦАН совпадают с набором цветов 16-цветных режимов. Далее сле- 
дуют 16 оттенков серого цвета. К сожалению, оставшиеся регистры 
содержат довольно тусклые цвета. Кроме того, порядок размещения 
цветов, устанавливаемый по умолчанию, неудобен для трехмерной 
графики. Поэтому в компьютерных играх обычно приходится зано- 
сить в таблицу ПАП специально подобранные значения, необходи- 
мые для решения конкретной задачи. Рассмотрим регистры ЦАП. 


Регистр состояния ЦАП 


Регистр доступен только для считывания через порт ЗС71. По содер- 

жимому регистра можно определить состояние ЦАП. Назначение 

разрядов регистра: 

® биты0и1 — код режима доступа к регистрам таблицы ЦАИ (0 — 
регистры данных доступны только для чтения, 3 — только для 
записи; коды 1 и 2 не определены); 


® биты 2-7 — зарезервированы. 
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Регистр выбора считываемого регистра 
цветовой таблицы 


Регистр доступен только для записи через порт ЗС71. В него заносит- 
ся номер регистра таблицы цветов, значение из которого требуется 
прочитать. 


После выполнения последовательного считывания из регистра дан- 
ных значений трех основных цветов индекс в регистре выбора счи- 
тываемого регистра цветовой таблицы автоматически увеличивает- 
ся на единицу. Это позволяет прочитать группу регистров данных, 
не записывая каждый раз новый индекс. 


Регистр выбора записываемого регистра 
цветовой таблицы 


Регистр доступен через порт ЗС81. В него записывается номер реги- 
стра таблицы цветов, в который нужно занести новое значение. После 
выполнения последовательной записи в регистр данных значений 
трех основных цветов индекс в регистре выбора записываемого ре- 
гистра цветовой таблицы автоматически увеличивается на едини- 
цу, что позволяет записать группу регистров данных, не записывая 
каждый раз новый индекс. 


Регистр данных цветовой таблицы ЦАП 


Через порт ЗС9! для чтения или для записи доступен один из регист- 
ров данных цветовой таблицы ЦАП, номер которого записан в соот- 
ветствующем индексном регистре. Запись и считывание выполняют- 
ся втри этапа, каждый раз передается 6 разрядов, соответствующих 
одному из основных цветов: первые 6 бит определяют интенсив- 
ность красного цвета, вторые -- зеленого, третьи — синего. Нарушать 
процесс передачи информации нельзя, поэтому нужно запретить 
прерывания, пока не будет завершена запись или считывание всех 
трех б-битовых групп. Назначение разрядов регистра данных сле- 
дующее: 

® биты 0-5 — интенсивность одного из основных цветов; 

® битыби 7 — не используются. 


Чтение и запись данных в цветовую таблицу ЦАП можно выпол- 
нять только в течение обратного хода луча по кадру, что создает 
определенные проблемы: операции с портами ввода-вывода выпол- 
няются очень медленно, и одного интервала обратного хода луча мо- 
жет быть недостаточно для перезаписи всей таблицы. В результате 
на экране появляются разные неприятные видеоэффекты. 
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Если необходимо использование широкой палитры оттенков, то го- 
раздо удобнее работать в видеорежимах ОиесОга\у — поток дан- 
ных из видеопамяти при этом сразу попадает на цифро-аналоговые 
преобразователи, обходя таблицы перекодировки цветов. Кромето- 
го, режимы ОлтесЕОга\м обеспечивают гораздо более точное пред- 
ставление цвета и более гладкие цветовые переходы в программах, 
использующих трехмерную графику. 


Особенности работы в текстовом 
режиме 


При включении ВМ-совместимого компьютера видеоконтроллер 
обычно начинает работу с текстового 16-цветного режима с разре- 
шением 80х25 символов (код режима 031). В этом режиме для рабо- 
ты с видеопамятью выделено окно размером 32 Кбайт в первом ме- 
габайте адресного пространства процессора (начальный линейный 
адрес окна В80001). 

Текстовый режим до сих пор широко применяется, так как для ре- 
шения многих задач он является вполне достаточным, отличается 
простотой, надежностью и невысокими требованиями к аппаратуре 
компьютера. Основные операции в текстовом режиме: вывод сим- 
волов, управление курсором и загрузка шрифта. 

Видеопамять в текстовом режиме с точки зрения процессора орга- 
низована следующим образом: на каждый символ приходится по два 
байта информации, причем первый байт хранит АЗСП-код символа, 
а второй — цвет символа и цвет фона знакоместа этого символа, как 
показано на рис. 4.3. 


Столбец 0 Столбец 1 Столбец 2 ... Столбец 79 


1921|Символ 1922 





Рис. 4.3. Отображение видеопамяти на экран в текстовом 
16-цветном режиме с разрешением 80х25 символов 


Для вывода информации в видеопамять обычно используется допол- 
нительный сегментный регистр данных Е5, в который перед началом 
8—231 
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записи в видеопамять нужнозанести число, равное абсолютному на- 
чальному адресу буфера, поделенному на 16. 


Чтобы вывести символ в заданное знакоместо, нужно помножить 
номер строки знакоместа на 160 (длину строки в байтах) и приба- 
вить номер столбца знакоместа, после чего записать результат в ин- 
дексный регистр. Далее в соответствующий байт заносится с помо- 
щью косвенной адресации (относительно сегмента Е и избранного 
индексного регистра) АЗСП-код символа. При необходимости зна- 
чение индексного регистра инкрементируется, и в следующий байт 
записывается код цвета символа и фона. 


Формат кодирования цвета символа показан на рис. 4.4. 

® биты 0-3 — цвет символа; 

® биты 4-6 — цвет фона; 

® бит7 — мерцание (0 — обычный текст, 1 — мигающий текст). 








7 1651413121 Го 
ЕН 
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Рис. 4.4. Формат байта описания цвета 
символа и фона в текстовом режиме 


Код цвета символа 


Код фона 
Мерцание 


Расшифровка цветовых кодов дана в табл. 4.9 (для фона возможна 
установка только «темных» цветов с кодами от 0 до 7). 


Таблица 4.9. Расшифровка цветовых кодов для текстового режима 





Код Цвет Код Цвет 

0 Черный 8 Серый 

1 Синий 9 Голубой 

2 Зеленый 10 Салатный 

3 Бирюзовый 11 Светло-бирюзовый 
4 Красный 12 Розовый 

5 Фиолетовый 13 Светло-фиолетовый 
6 Коричневый 14 Желтый 

7 Светло-серый 15 Белый 





Приведем пример кода программы, в котором осуществляется вы- 
вод символа # в 15-й позиции третьей строки экрана, желтым цве- 
том по синему фону. 


Особенности работы в текстовом режиме 227 


;Загрузить в Е$ адрес текстовой видеопаняти 
оу АХ, 088001 


тоу Е$,АХ 
;Умножить номер строки на длину строки в байтах 
моу А., 160 
оу АН,3 
И, АН 
;Прибавить к произведению нонер колонки 
ада АХ, 15 


;Переписать полученное смещение 
:в индексный регистр 
оу ВХ, АХ 
;Записать код символа в видеопанять 
оу Буе рёг ЕЗ: [ВХ], #' 
;Записать код цвета в следующий байт 
Тис ВХ 
МОУ Буфе р&г Е$: [ВХ] .01ЕП 


Кроме вывода символов, в текстовом режиме часто применяются 
еще два вида операций — перемещение курсора и переключение ви- 
деостраниц. Управление курсором осуществляется при помощи ре- 
гистров видеоконтроллера или функций ВТО$. Установить размер 
прямоугольника текстового курсора можно при помощи регистров 
начальной и конечной линий курсора или при помощи функции 011 
прерывания 1% 10/1. Перемещение курсора по тексту производится 
путем записи значения смещения курсора относительно начала ви- 
деопамяти в регистры старшего и младшего байта адреса курсора, 
Позиционировать курсор можно и с помощью функции 021 преры- 
вания [1% 101, но координаты курсора при вызове прерывания зада- 
ются в виде номера строки и колонки относительно начала видео- 
страницы. Если необходимо удалить курсор с экрана, то это можно 
сделать несколькими способами, наиболее универсальным из ко- 
торых является перемещение курсора за нижнюю границу экрана 
(на 25-ю строку). 


Переключение видеостраниц осуществляется путем записи смеще- 
ния левого верхнего угла видеостраницы относительно начала ви- 
деопамяти в регистры старнтего и младшего байт начального адреса. 
Эту операцию можно также выполнить при помощи функции 05# 
прерывания 16 101. Видеоконтроллер в текстовом режиме обеспе- 
чивает 8 видеостраниц, но используется обычно только основная 
(нулевая) страница. Между тем, дополнительные страницы позво- 
ляют выдавать сообщения онератору, не разрушая текст на основной 
странице. Их можно применять для отображения окна подсказки, 
сообщений об ошибках, вспомогательных меню, а также для вывода 
дампа памяти и регистров процессора при отладке программ. 
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Работа в современных графических 
режимах 


Современные видеоконтроллеры отличаются от УСА-контроллеров 
тем, что обеспечивают работу с высокими разрешениями и позво- 
ляют использовать линейную адресацию видеопамяти. Ниже рас- 
сматриваются видеорежимы, реализующие обе указанные возмож- 
ности, 


Организация видеопамятив 256-цветных 
режимах 


Прототипом этой группы послужил режим УСА с кодом 131. В 256- 
цветных режимах каждой точке изображения на экране монитора 
соответствует один байт видеопамяти, в который записывается код 
цвета точки. Этот код не используется непосредственно, а служит 
индексом в специальном массиве, содержащем 256 строк по 3 эле- 
мента — таблице цветов ЦАП. Каждый из трех элементов строки 
таблицы задает интенсивность одного из основных цветов электрон- 
но-лучевой трубки (красного, зеленого или синего). Значения ин- 
тенсивностей, выбранные из строки, соответствующей хранящемуся 
в видеопамяти коду, поступают в ЦАП. 


Видеопамять отображается на экран слева направо и сверху вниз, 
как показано на рис. 4.5 (обратите внимание: экранная ось У при 
этом направлена вниз). 


Столбец0  Столбец1 Столбец 2 Столбец 639 












Строка1 [__ Байто _] Байт1 | Бат2_ | ++. | Байт 639 
Строка 2 Байт 640 Байт 642 _| *-: | Байт 1279 
Строка 3 Байт 1280 Байт 1281 Байт 1282 | __"-:. [| Байт 1283 
р 
Строка 479 [ Байт 306560 | Байт 306561 | Байт 306562 | +... Байт 307199 





Рис. 4.5. Отображение видеопамяти на экран в 256-цветном режиме 
с разрешением 640х480 точек 


Организация видеопамяти в режимах 
типа Окес+Огам 
В режимах группы теста (Н1Соог и ТгаеСо]ог) информация 


поступает на цифро-аналоговые преобразователи непосредственно 
из видеопамяти. Соответственно, красная, зеленая и синяя состав- 
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ляющие цвета точки представлены отдельными полями в выде- 
ленной для хранения точки области видеопамяти (от 2 до 4 байт на 
точку). 


В режимах Н!Со]ог точка кодируется 16-разрядным словом, при- 
чем существует два варианта представления цвета, показанные на 
рис. 4.6: НСо!юг15 (формат 1:5:5:5) и НЕСо]ог1 6 (формат 5:6:5). Зна- 
ком Х на рисунке обозначена зарезервированная (неотображаемая) 
область данных. Из видеопамяти на экран информация отобража- 
ется слева направо и сверху вниз. 


1514 109 54 0 
Формат НСоюг15 
15 11 10 54 0 


Формат Нооюи6 


Рис. 4.6. Форматы данных группы НСоюг 


В режимах ТгиеСо|ог для хранения каждого компонента цвета точ- 
ки выделено по одному байту видеопамяти. Существует два формата 
представления данных, показанные на рис. 4.7: трехбайтный ТгиеСо- 
|ог24 и четырехбайтный ТгиеСо!ог32. Дополнительный байт (на ри- 
сунке он обозначен символом Х) добавлен врежим ТгиеСо]ог3З2 для 
выравнивания — на экране он не отображается. Дело в том, что про- 
цессор может передавать данные видеоконтроллеру только байтами, 
16-разрядными и 32-разрядными словами. Чтобы не задеть соседние 
точки, в 24-битном режиме информацию приходится пересылать по 
байтам (каждый компонент цвета — отдельно), что втри раза снижа- 
ет скорость передачи данных. Поскольку такая потеря темпа недо- 
пустима во многих приложениях (например, в играх), разработчики 
решили пожертвовать памятью (в режиме ТгиеСо]ог32 четверть объе- 
ма памяти расходуется впустую). Это стандартный прием обмена па- 
мяти на производительность, который часто используют инженеры. 


Формат ТгиеСоюг24 


Формат ТгиеСоогЗ2 


Рис. 4.7. Форматы данных группы ТгиеСоюг 


Следует отметить, что на рис. 4.7 расположение информационных 
разрядов показано в порядке, принятом в литературе по програм- 
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мированию: старший разряд слева, младший справа. Однако при 
отображении памяти на экран, как уже было указано, традиционно 
принят порядок слева направо и сверху вниз. Например, в режиме 
ТгаеСо]ог32 1024х768 память отображается на экран в порядке, по- 
казанном на рис. 4.8. 


Столбец 0 Столбец 1 ... Столбец 1023 
Строка 0 Точка 1023 


Строка 1 Точка 1024 Точка 1025 Точка 2047 


Строка 767 Точка 785408 Точка 785409 Точка 786431 
Рис. 4.8. Отображение видеопамяти на экран в режиме ТгиеСоюгз2 
с разрешением 1024х768 точек 





Вобщем, можно сказать, что развитие видеоконтроллеров направле- 
но всторону максимального упрощения (для программистов) работы 
свидеопамятью, даже за счет значительного ее перерасхода (рис. 4.9). 


Видеопамять 








16-цветный 
Режим Ойес гам 





256-цветный режим 


` Красный |-—№ 
—) [ Зеленый |-> 
[Синий | 
: ЦАП Экран 
Таблица 25| [| | монитора 
палитры 
ЕСА 255 1 
Таблица цветов 
ЦАП УСА 


Рис. 4.9. Прохождение информации о цвете пиксела от видеопамяти 
до экрана монитора в различных графических режимах 


Режимы Внес(Ога\у реализуют прямое кодирование цвета без вся- 
ких промежуточных преобразований, а последний вариант (Тгое- 
Со|ог) обеспечивает простой доступ к каждому из трех основных 
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цветовых компонентов. Такая организация видеопамяти минимизи- 
рует вычисления, ускоряя расчет освещенности объектов при исполь- 
зовании трехмерной графики, но может заметно снижать скорость 
вывода двухмерного изображения (текста, графика, схемы, черте- 
жа) из-за резкого увеличения объема передаваемой информации. 


Режимы адресации и распределение 
видеопамяти 


Как было указано выше, существует два основных метода адреса- 
ции видеопамяти в графических режимах: устаревший сегментный 
и современный линейный. В режиме сегментации видеопамять по- 
делена на 64-килобайтные кусочки — окна, причем в каждый момент 
времени для работы доступен только один такой сегмент. Доступ ко 
всем сегментам осуществляется через 64-килобайтный участок ад- 
ресного пространства процессоров х86 с абсолютным адресом 400001. 
Режим сегментации имеет два серьезных недостатка, заметно сни- 
жающих скорость работы видеосистемы: 


® привыводе изображения необходимо постоянно контролировать 
пересечение границ сегментов, что требует выполнения процес- 
сором ряда дополнительных команд; 


® при пересечении границ сегментов приходится выполнять их 
переключение посредством программных процедур УЕЗА ВТО$, 
поскольку механизм переключения при помощи регистров ви- 
деоконтроллера так и не был стапдартизирован. 


Указанные недостатки режима сегментации практически незамет- 
ны при выводе статических изображений (рисунков, фотографий, 
карт, чертежей), однако весьма заметно проявляют себя при исполь- 
зовании анимации. 


Линейная адресация обеспечивает гораздо более простой и удоб- 
ный режим работы — вся видеопамять представляет собой с точки 
зрения процессора единый (непрерывный) участок адресного про- 
странства. В линейном режиме нет никаких искусственных границ 
и, соответственно, не нужно тратить время на контроль их пересе- 
чения. Основным недостатком метода линейной адресации является 
невозможность его использования в реальном режиме РОЗ и режи- 
ме виртуальных процессоров. Линейная адресация доступна толь- 
ко в защищенном режиме и режиме линейной адресации данных. 


Видеорежим и способ адресации видеопамяти задаются одновре- 
менно — кодом номера режима при вызове функции переключения 
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видеорежимов УЕЗА ВОЗ (прерывание [п 101, функция 4ЕИ, под- 
функция 021). Прежде чем устанавливать режим, желательно убе- 
диться, что видеоконтроллер его поддерживает, для чего нужно 
использовать подфункцию 01п функции 4Ей прерывания 1иё 108 
(см. листинг 4.1). 


Распределением видеопамяти управляет программист. При работе 
со статическим изображением обычно используется только первая 
видеостраница, а организация памяти сохраняется в том виде, кото- 
рый устанавливается по умолчанию при включении видеорежима 
(логическая длина видеостроки в пикселах равна физическому раз- 
решению экрана). 


При работе с анимацией часто используют две видеостраницы, а па- 
мять реорганизуют с целью максимального ускорения вывода изоб- 
ражения. Пока процессор перерисовывает изображение в одной об- 
ласти памяти, видеоконтроллер осуществляет вывод предыдущего 
кадра на экран из другой области (рис. 4.10). Для реорганизации па- 
мяти применяются подфункции 061 и 07! функции 4Ей прерывания 
Те 101. Подфункция 061 позволяет сделать логическую длину стро- 
ки болыне физической и используется для выравнивания длины 
строки на 2Х. Выравнивание позволяет ускорить вычисление коор- 
динат, упростить контроль границ и создать невидимую вертикаль- 
ную защитную полосу. Подфункция 071 позволяет выбирать поло- 
жение страниц в видеопамяти и переключать страницы. 


Память 
видеоконтроллера Экран 


монитора 
Страница 0 
Страница 1 


Неотображаемая 
область 


Процессор 







Рис. 4.10. Распределение видеопамяти при использовании механизма 
переключения страниц 


Рисование линий при линейной 
адресации памяти 


Сегментация видеопамяти существенно замедляет рисование ЛИНИЙ 
в режимах с высоким разрешением, особенно при использовании 
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для переключения страниц прерываний УЕЗА В1О5: при рисовании 
прямых под большим углом к горизонтали переключение приходит- 
ся осуществлять через каждые несколько десятков точек. Переклю- 
чение через регистры видеоконтроллера могут выполнять только 
У/п4о\из-драйверы, написанные программистами фирмы-изготови- 
теля, поскольку документация контроллера доступна только для‘ 
них. Драйверы для других операционных систем обычно не предо- 
ставляются, и, следовательно, вывод линий осуществляется в режи- 
ме сегментации очень медленно. 


Линейная адресация позволяет избежать переключения страниц. 
Модель памяти, как было показано в предыдущих разделах, при 
линейной адресации очень простая: видеоконтроллер воспринима- 
ет свою оперативную память как прямоугольный массив (М строк, 
М столбцов), а процессор видит память контроллера как линейный 
массив размером №хМХК байт, где К — число байтов на точку изо- 
бражения. 


Рисование линии базируется на операции вывода точки. Вывод точ- 
ки в современных видеорежимах заключается в том, что процессор 
записывает по соответствующему адресу видеопамяти код цвета точ- 
ки, например, при помощи команды МОУ. При использовании линей- 
ной адресации для обращения к памяти можно применять в каче- 
стве индексного любой из регистров общего назначения, а в качестве 
сегментного — регистр данных, настроенный на видеопамять (в за- 
щищенном режиме) или на линейную адресацию. Например, если 
для включения линейной адресации применялась процедура, опи- 
санная ранее в разделе «Функции УЕЗА В1ТО5», вывод точки бело- 
го цвета в 256-цветном режиме может быть осуществлен следую- 
щей командой: 

Де [Буфе рёг 6$:Е0Т] .0РИ 
Здесь (Ей — код белого цвета, а регистр ЕОТ — абсолютный адрес точ- 
ки, то есть сумма начального адреса видеопамяти и смещения точки 
от начала видеопамяти. 
В режиме Н!Со]ог при выполнении такой же операции нужно запи- 
сать не байт, а 16-разрядное слово: 

оу [мог4 рег @5:Е0Т] ‚ОРЕЕЕИ 
В режиме ТгиеСо]ог32 вывод точки белого цвета заключается в за- 
писи соответствующего 32-разрядного кода: 

оу [мог рёг 65:Е0Т] ОРРЕЕЕЕВ 
Процесс рисования горизонтальной линии заключается в цикличе- 
ском выводе кода цвета линии в ячейки памяти, соответствующие 
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соседним точкам (после вывода каждой точки к значению индекс- 
ного регистра прибавляется количество байтов на точку). Для 256- 
цветного режима указанный процесс выглядит так: 
; Установить цвет линии 
оу АЕ, [Е1пеСоТог] 
; Записать адрес начальной точки в индексный регистр 
[А ЕБТ, [ЗФ аг+Р1хе]Ад4ге$$] 
; Задать длину линии в пикселах 
МОУ СХ, [Е1пе ела] 
ве: ЮУ [65:Е0Т] АЕ ;нарисовать пиксел 
ис ЕСТ 
Тоор ве. 


Врежиме ТгиеСо]ог32 та же операция выполняется следующим об- 
разом: 
; Установить цвет линии 
ЮУ ЕАХ, [И1теСоТог] 
; Записать адрес начальной точки в индексный регистр 
оу ЕОТ, [$$аг&Р1хе]Адаге$$] 
; Задать длину линии в пикселах 
оу СХ, (3 пеГепчЕ"] 
ва: ЮУ [65:ЕВГ],ЕАХ ;нарисовать пиксел 
а99 ЕОТ,4 
Тоор ве 


Процесс рисования вертикальной линии отличается от описанного 
выше тем, что для перехода на одну точку вниз к содержимому ин- 
дексного регистра прибавляется длина логической строки в байтах 
(которая вычисляется как произведение длины строки в пикселах 
на размер пиксела в байтах). Например, для 256-цветного режима 
цикл рисования выглядит так: 
; Установить цвет линии 

МОУ АЕ, [Е1тебоТ ог] 
; Записать адрес начальной точки в индексный регистр 

вом ЕБТ, [$ аг&Р1хе]Адаге$$] 
; Задать длину линии в пикселах. 

МОУ СХ, [Е1пецепден] 
ве: МОУ [65:ЕОТ], АЕ ;нарисовать пиксел 

; Прибавить длину строки в байтах 

ада ЕОТ „од1са1 5 г1паепаей 

}0ор  @@ 


Так же легко реализуется алгоритм рисования наклонных линий, 
имеющих постоянный размер шага, то есть состоящих из отрезков 
одинаковой длины. Например, при выводе диагональной линии под 
углом 45 градусов одновременно выполняется перемещение на одну 
точку по горизонтали и по вертикали. 
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В режиме Н!Со]ог для горизонтальной линии получается следую- 
щий цикл; 
; Установить цвет линии 
МОм АХ, [1теСо] ог] 
; Записать адрес начальной точки в индексный регистр 
| ЕОГ, [5$ агР1хе]Адаге$$] 
; Задать длину линии в пикселах 
ЮУ СХ. [Е1пеепдеН] 
ва: оу [65:Е01] ‚АХ 
; Прибавить сумну длины строки 
; и размера пиксела в байтах 
а44 ЕОТ, (од7са1 $ г1парепдеи+1)*2 
Тоор ее. 


Для вывода произвольных линий можно использовать целочислен- 
ный алгоритм Брезенхема, описанный во всех книгах по компью- 
терной графике. Наиболее простое описание алгоритмов рисования 
линий, окружностей и эллипсов приведено в книге [1], но перевод 
с языка С на ассемблер теперь выполняется гораздо проще, чем де- 
сять лет назад, так как уже не нужно манипулировать с масками то- 
чек (основная «головная боль» в 16-цветных режимах), а можно 
использовать 32-разрядные регистры процессора и линейную адре- 
сацию видеопамяти. Полностью листинги примеров рисования ли- 
ний всех типов, в ТОМ числе по алгоритму Брезенхема, будут пока- 
заны ниже — вместе с выводом текста. 


Вывод текста и статических изображений 
в графических режимах 


Функции ВТО$ УСА не обеспечивают приемлемой скорости выво- 
да символов на экран, поэтому в графических режимах текст выво- 
дится напрямую в видеопамять (растровое разложение символа пе- 
редается по точкам). 


Наиболее простым способом вывода на экран текста и статических 
изображений является метод масок. Вообще говоря, для создания 
изображения объекта необходимо два массива: массив, содержащий 
рисунок объекта, и массив, содержащий маску прозрачности, то есть 
указание, какие точки рисунка должны отображаться на экране, 
а вкаких надлежит сохранить фон изображения. Одпако с целью 
экономии памяти оба массива объединяют и именуют полученный 
результат маской объекта (рис. 4.11). Таким образом, маска пред- 
ставляет собой растровое изображение объекта, совмещенное с шаб- 
лоном прозрачности. 
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Рис. 4.11. Маска объекта «самолет» 


Дело в том, что изображение объекта обычно хранится в виде мат- 
рицы, то есть имеет прямоугольную форму, но форма самого объек- 
та редко является прямоугольной. Шаблон прозрачности пока- 
зывает, какие части растрового изображения относятся к объекту 
и должны быть отображены на экране, а какие — не относятся и не 
отображаются. При совмещении шаблона прозрачности с изобра- 
жением объекта в качестве признака прозрачности выбирают один 
из цветовых кодов, чаще всего — ноль. 


Вывод изображения объекта по методу маски в простейшем случае 
заключается в копировании маски из оперативной памяти в соот- 
ветствующий этому изображению участок видеопамяти. Те точки 
маски, значение кода которых соответствует признаку прозрачно- 
сти, не копируются, а пропускаются — на их месте в видеопамяти 
будут сохраняться точки фона. 


При выводе текста (или небольших статических изображений) час- 
то бывает целесообразно применять разметку экрана на знакоместа 
{как в текстовом режиме), так как это позволяет упростить алго- 
ритмы вывода на экран и ускорить выполнение соответствующий 
операций. Полный размер знакоместа может быть больше разме- 
ра маски символа, если между символами вставить пустые строки 
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и колонки — читабельность текста в результате несколько улучша- 
ется, но снижается емкость экрана в знакоместах (рис. 4.12). Одна- 
ко обычно символы выводятся вплотную друг к другу, без дополни- 
тельных промежутков. 


Межсимвольный 
Знако- промежуток 
место ь | 
м Точка растра 





Межстрочный 
промежуток 
Рис. 4.12. Разметка экрана на знакоместа при выводе текста 
в графическом режиме (Е, — ширина маски символа, 
Н‚ — высота маски) 


Если необходимо отображать одинаковые по форме объекты раз- 
личного цвета, например, выводить текстовые символы различными 
цветами, то маска применяется для кодирования не цвета, а яркости 
точек изображения. В этом случае процессор не копирует маску 
прямо в видеопамять, а выполняет вначале сложение базового кода 
цвета со значением яркости (в 256-цветных режимах) или распре- 
деление кода яркости по заданным цветовым компонентам ВСВ 
(в режимах Рагес Огам). 


Рассмотрим теперь примеры выполнения простых операций в различ- 
ных графических режимах. В листинге 4.2 собраны универсальные 
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процедуры, предназначенные для установки графических УЕЗА* 
режимов, вывода текстовой и числовой информации в видеопамять. 


Процедура бгаБВи$Роп& считывает текущий шрифт 8х16 прямо из 
памяти видеоконтроллера (по методике, предложенной в [29]) и 
записывает его в массив Ропё8х16. Перед запуском подпрограм- 
мы должен быть установлен текстовый режим, а сразу после ее 
выполнения желательно выполнить переустановку видеорежима. 


Процедура Зе \Е5Аузаеомоде проверяет наличие режима УЕЗА 
с номером, заданным константой бгарилс$Моде, запоминает в гло- 
бальной переменной | лпеагУтаеоВи{ Тег начальный абсолютный 
{линейный) адрес памяти видеоконтроллера, устанавливает ви- 
деорежим, а затем увеличивает логическую длину строки экрана 
до 1024 пикселов. В случае если режим не поддерживается, про- 
цедура завершается немедленным (аварийным) выходом из про- 
граммы. 


Процедура 5е{Тгиебо1ог32 осуществляет поиск видеорежима 
ТгиеСо|юг32 с разрешением, заданным константами 5сгеетепа{И 
и 5сгеепНето (и, устанавливает его (если он поддерживается видео- 
контроллером) и задает логическую длину строки экрана 1024 
пиксела. В случае если подходящий режим не обнаружен, про- 
цедура завершается немедленным выходом из программы, 


Процедура Ма1*Уупс предназначена для синхронизации вывода 
динамических изображений — она выполняет операцию ожида- 
ния начала обратного хода луча по кадру. 


Процедура б5Иоибг1ид выводит строку текста в заданную об- 
ласть экрана, используя цвет символов и фона, заданный по 
умолчанию. 


Процедура б5помВуеНехСоде отображает в заданную позицию эк- 
рана содержимое регистра АЁ (байт данных) в шестнадцатерич- 
ном коде. 


Процедура б5помНехког4 отображает в заданную позицию экра- 
на содержимое регистра АХ (слово данных) в шестнадцатерич-- 
ном коде. 
Процедура б5помНехОмога отображает в заданную позицию экра- 
на содержимое регистра ЕАХ (двойное слово) в шестнадцатерич- 
ном коде. 


Процедура б5помВусеВиСоде отображает в заданную позицию эк- 
рана содержимое регистра А! (байт данных) в двоичном коде. 
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® Процедура б5похВ1и0мог4 отображает в заданную позицию экра- 
на содержимое регистра ЕАХ (двойное слово) в двоичном коде. 


® Процедура ЗНоиСоТог5&г1па выводит текстовую строку заданного 
цвета в заданную область экрана. 


Листинг 4.2. Процедуры общего назначения, предназначенные 
для установки графических режимов и работы в них 


САТАЗЕВ 
; Место для хранения информации УЕЗА ВТ0$ 
УЕЗА_В10$ ОВ 512 ВУР(?) 
; Область для приема информации о параметрах видеорежина 
УЕЗА 1пто ВВ 256 ВИР(?) 
; Физический адрес линейного видеобуфера 
Чпеаг\/1деоВитРег 00 ? 
; Буфер для сохранения шрифта (16х256 байт) 
Ропе8х16 ОВ 4096 0\Р(?) 
; Позиция отображаемого символа 
Ропе$г1тд ОМ ? ;номер строки шрифта 
РопёСо1ити ОМ ? ;номер колонки шрифта 
ЕггМо4 08 12,17,”Заданный режим не " 
ОВ "поддерживаются контроллером” ‚0 
Еггргм ОВ 12,17 
ОВ "Некорректный паранетр у функции б5Помб%г1пд” ‚0 


ЕМО$ 

СОБЕЗЕ@ 

; ЖАК КК ХААКХХ 
;* СЧИТЫВАНИЕ "РУССКОГО" ШРИФТА ИЗ ПАМЯТИ 

:* ВИДЕОКОНТРОЛЛЕРА 

;* (процедура параметров не имеет) 


;* Операция захвата шрифта требует перепрограмниро- 
;:* вания регистров видеоконтроллера и ее следует 
;* выполнять непосредственно перед переходом из 
:* текстового режима в графический, чтобы не восста- 
;* навливать регистры (при сиене режима они все 
;* равно будут перезаписаны). 
: АН ИОН 
РКОС СгаБКиз$Ропе пеаг 
ризпаа 
; Перепрограммировать синхронизатор 
с11 
[1 0х,304В 
; Установить последовательную адресацию 
; ячеек видеопамяти 
пу АХ, 07041 
ОИ ОХ, АХ 
$1 
; Перепрограммировать графический контроллер 


ххх хххх 
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оу ОХ, СЕЙ 

; Выбрать для считывания плоскость 2 

МОУ АХ, 02041 

оц ОХ, АХ 

; Запретить четную-нечетную адресацию 

ЮУ АХ, 00058 

оц ОХ.АХ ^ 

; Установить окно доступа по адресу АбО00н 
оу АХ, 00068 

сиё ОХ, АХ 


; Скопировать шрифт в буфер РопЁВх16 
оу АХ, 0А000В 


оу Е$.АХ 

Мом $1,0 

оу ВХ, оРРзеЕ Роп{Вх16 
моу 0Х,256 


@емо: — тоу СХ,16 
86М1: — пюу АЕ, [Е5:51] 


пюу [ВХ] ,АЁ 
тис ВХ 

Тис $1 

Тоор @@м1 
29а 51,16 
дес ох 

м2 вемо 
рораЧ 

ге 


Е№ОР бгаБКи$Ропе 


„КАКА КАКА КАК КККККККк 


:* УСТАНОВИТЬ ВИДЕОРЕЖИМ ЧЕРЕЗ ФУНКЦИЮ УЕЗА * 
;* (процедура параметров не имеет) * 
; ЖАККАККККККА КК КК КК КК 


РКОС Зе{\ЕЗАМ1ЧеоМо4е пеаг 


ризпаа 

ризй Е 
МОУ АХ, 05 
пом ЕЗ,АХ 


; Получить информацию о наличии УЕЗА 810$ 
тому АХ, АЕООЙ 
оу ОТ, огРзеё УЕЗА ВТ0$ 


тп 108 
; Получить результат выполнения функции 
стр АХ, АЕВ 
зле @@Егг ‘функция не выполнена 


стр [@ног4 рёг МЕЗА_ВТО$], 'АЗЕМ" 
зле @@Егг снет сигнатуры "МЕЗА" 
стр [мога рАг УЕЗА В105+4],2008 
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ме @@Егг сверсия "МЕЗА" слишком старая 
; Получить параметры видеорежима, номер 
; которого задан переменной бгари1с$Моде 
оу АХ, АРО1В 
оу СХ, сгарвлс$Моде 
моу ОТ. оЕРзее МЕЗА 1п®о 
11 108 
; Выделить адрес линейной области видеопамяти 
оу ЕАХ, [оРЕзеф УЕЗА_1пфо+281] 
ОУ [1пеаг\1ЧеоВи ег] ‚ЕАХ 
; Установить заданный видеорежим 
ОУ ВХ, @гари1с$Моде 
Мом АХ, 4ЕО2В 


1 108 
; Устанавливаем заданную логическую ширину строки 
хог ВХ, ВХ 


ЮУ СХ 1од1са1 $ г1паепчЕй 
ЮУ АХ, 4РОбИ 


тт 100 
рор Е5 
рора4 

ге 


: Авариймый выход - нет поддержки МЕЗА 
@@Егг: МЕата]Еггог ЕггМод 
ЕМОР Зе МЕЗАУ1деоМоде 


: ЖАЖККАККАКККККАККККККАККККККККК КК КК 


:* УСТАНОВИТЬ ВИДЕОРЕЖИМ ТКУЕСОЦОВЗ2 * 
;* (процедура параметров не имеет) * 
; ХАХККАККХ ЖЖ КККККК АКК КК 
РВОС ЗекТгиеСо1ог32 пеаг 

ризрпаЧ 

рибп  Е5 
; Получить информацию о наличии УЕЗА В10$ 

оу АХ, 05 

[6 ЕЗ,АХ 

оу АХ. 4ЕОО0В 

тоу ОТ.оРЕзек УЕЗА_В10$ 


11% 108 
; Проверить результат выполнения функции 
стр АХ,4ЕВ 
пе @@Егг ‘функция не выполнена 


стр [9иог4 рег УЕЗА_ВТО$], `АЗЕУ" 

зле @@Егг снет сигнатуры “УЕЗА" 

стр [мог рёг МЕЗА_ВТ05+4],2008 

А] @@Егг  сверсия "МЕЗА" слишком старая 
; Найти видеорежим с параметрами ТгиеСо]ог32 640х480 

: Загрузить адрес массива номеров 

[ей ВХ, [мога рег УЕЗА_В105+0ЕН} 


оу АХ, [мог рёг МЕЗА_ВТ0$+1018] 
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ОУ ЕЗ, АХ 
@@МехеНоде: 
; Получить параметры очередного видеорежина 
ОУ СХ, [Е5:ВХ] ;загрузить номер режина 
стр Сх,0 ; ошибка? 
3е @аЕгг 
стр СХ, ОРЕРЕА ;конец списка? 
3 @@Егг 
ризв Е5 
моу АХ, 05 
моу ЕЗ,АХ 


оу АХ, АРОТИ 
поу ОТ, оРРзеё УЕЗА 1иРо 
11% 10и 
рр Е 
; Проверить значения полей 
: Горизонтальное разрешение 
стр Гмога ри“ УЕЗА_1п{0+121] , Зсгеетепдей 
дие @@МоЕТгиеСоТог32 
; Вертикальное разрешение 
стр [мога рёг МЕЗА_1пФо+141] , ЗсгеепНе1 ей 
зле в@МосТгиеСо1ог32 
; Число битов на пиксел ' 
стр [Бубе рёг УЕЗА 1пРо+19Н) ‚32 
зпе ‘@@МосТгиеСо1 ог32 
; Линейный адрес буфера кадра 
стр [мог рёг УЕЗА 1пРо+28Н] ‚0 
зле вабе{Моде 


@@МосТгиеСо1ог32: 

Тпс ВХ 

ар @@НехЕМоде 
@@бе{Моде: 


; Выделить адрес линейной области видеопаняти 
мочу ЕАХ,ГоЕРхеё УЕЗА_1пФо+281] 
ОУ [1.1пеаг\УтдеоВу! Рег] ‚ЕАХ 

; Установить найденный режим 
моу АХ, 4РООБ 
; Загрузить номер режина 
ОУ ВХ. ГЕЗ:ВХ] 
; Использовать линейную адресацию 
ог ВХ, 40008, 
1 108 

; Установить логическую ширину строки 
ОУ АХ, 4ЕО6И 


хог ВХ. ВХ 
ет СХ.1091са15г1паЕепдаен 
11% 10 


рор ЕЗ 
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рораа 

гей 
; Аварийный выход - нет поддержки заданного режина 
@@Егг: МРафа1Еггог ЕггМоа 
ЕМОР Зе ТгиеСоТог3З2 


: ЖККККККККА КК КАКА ККККХ 


;* ОЖИДАНИЕ ОБРАТНОГО ХОДА ЛУЧА ПО КАДРУ * 
; ХАХАЖККККККККККККК КК КАКА КК 
РКОС Мат У5упс МЕАВ 
ризН АХ 
ризй ОХ 
оу  ОХ,0ОЗБАН ;регистр статуса МВА 
@@Ма1МоУЗупсЁГоор: 
т АОХ 
апа А, 08В ;выделяенм бит вертикальной синхронизации 
дл2  @@амон/упсЕоор 


@@На1МупсГоор: 
т А, ОХ 
ап  АЁ.ОВВ ;выделяен бит вертикальной синхронизации 
Ку. (@@МатЕУбутсЕоор 
рор 0Х у 
рор АХ 
ге 


ЕМОР Ма Убупс 


; ЖКХ КАКАКККАККККАККККККККККК КК КК КККККК 


;* ВЫВОД ТЕКСТОВОЙ СТРОКИ НА ЭКРАН 
;* Все параметры передаются через одну структуру: 
;* первый байт - нонер начальной строки (0-47); 
:* второй байт - номер начальной колонки (0-127); 
;* далее идет строка, ограниченная нулем. 
:* Адрес структуры передается через регистры 05:51. 
; ХАКЖЯХКАХАККЯККАК КК КАКА ЖКАКККА ЖКХ 
РКОС б5Пом5+г1па пеаг 

ризН АХ 

ризй 0Х 

с1а 
; Вычисляем адрес для строки в видеопамяти 

;загрузить номер строки экрана в ОН 


хх хххх 


10455 
сир АЕ, 47 
За @@Егг ;выход за нижнюю границу экрана 
ое ОН, АЕ 
‚загрузить номер строки экрана в 0 
То@зЬ 
спр АГ, 127 
За @@Егг ;выход за правую границу экрана 
МОУ ОЕ, АЕ 
@@11: —; Загрузить очередной символ строки в АЁ 
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10456 

; Проверка на 6 (на конец строки) 
апЗ АЕ, АБ 

Ау. @@12 


; Вывести символ на экран 
са11 РиббгаСпаг 
зир @@1 1 
; Нормальное завершение 
@912: рор ОХ 
рор АХ 
ге 
; Немедленный выход в 005 при ошибке 
@@Егг: МЕаба1Еггог ЕггРгт 
ЕМОР @оНом5г1 па 
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; КАКА КККККККККККККККККККАККККККККАККККККК 


:* ВЫВОД ТЕКСТА НА ЭКРАН 


;* @бКомТех{ использует процедуру @$Ном5&г1пд для 


;* вывода на экран группы строк. 

:* Паранетры: 

;* СХ - количество строк; 

;* 05:51 - адрес первой строки в группе. 


;* Строки должны иметь заданный для б5Пом$г1пд фориат 
;* и располагаться в паняти последовательно. 
;* При выводе текста используются принятые по 


;* умолчанию цвет и фон. 


ххх ххххх 


; ЖКККККККККККККККККККК КК КАК ККККККККАкКККкК 


РКОС @бНомТехЕ пеаг 
; Цикл вывода строк 
@@МехЕ5Ег1па: 
са11 ОНО г1 9 
Тоор  @@Мехег1тпд 


; Процедура не сохраняет значения в СХ и $1 


ге 
ЕМОР @бпоиТехе 


„КККАКАККККАККККККККА КАК КК КАХКАККККАКК 


;* ВЫВОД БАЙТА НА ЭКРАН В ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОМ КОДЕ 
;* Подпрограмма выводит содержииое регистра АЁ 
;* в шестнадцатеричнон коде в указанную позицию 


;* экрана. 


;* Координаты позиции передаются через глобальные 

;* переменные 5сгееп$&г1пд и 5сгеепбо\ имп. После 

:* выполнения операции вывода байта происходит 

;* автоматическое приращение значений этих перененных. 


* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 


: ЖАККККККККААККККККА К КК КАКА 


РВОС @ЗНомНехВуее пеаг 
ризпа 
ЮУ ОН, [Бубе рёг 5сгеепбг1п9] 
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му ОЕ, [Бубе рёг Зсгеепбо1 итп] 
; Вывести старший разряд числа 


ризв АХ 

; Выделить стартий разряд 

$Вг АЕ, 4 

; Преобразовать старший разряд в код А5СИ 
ада АЁ, 0’ 

стр АС, '9* 

Зе @емо 


ада АС, 'А’-'9’- 1 

; Вывести разряд числа на экран 
@8М0: са РифбгаСраг 

рор АХ 
; Вывести нладтий разряд числа 

; Выделить младтий разряд числа 


апа АЕ, ОРН 

; Преобразовать младший разряд в код АЗС 
ааа АЕ, '0' 

стр АС, '9` 

Зе @6м1 


ааа АЕ, 'А'-'9'- 1 
; Вывести разряд числа на экран 
@0м1: са РифбгаСрваг 


; Подготовка для вывода следующих байтов 
: Перевести текущую позицию на 2 символа влево 
ааа [Зсгеепбо1 итп] ‚2 
; Проверить пересечение правой границы экрана 
стр [Зсгеепбо] итп] 80 
Ъ @аЕпа 
; Если достигнута правая граница экрана - перейти 
; на следующую строку 


$46 [5сгеепСо1 итп] ‚80 
1пс [$сгееп5+г1п9] 

; Конец подпрограммы 

@@Еп4: рора 
ге 


ЕМОР @ЗпомНехВуфе 


.ХЖАЖАХККККККККККККК КК КК КАК КАКККККК 


;* ВЫВОД 16-РАЗРЯДНОГО СЛОВА НА ЭКРАН * 
;* В ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОМ КОДЕ * 
;* Паранетры: * 
:* АХ - число, которое будет выведено на экран. * 
:;* Номер строки передается через глобальную * 
:* переменную 5сгееп5&"1пд, номер столбца - через * 
:* переменную ЗсгеепбСо] итп, цвет текста определяется * 
:* переменными беРаи1%Со1ог и Бегаи1{Васкагоипа. * 
: ХКЖЖАККХККАККА КАКА КК КККАА ЖК КК ЖЖ ЖК 


РВОС @5помНехИогЧ МЕАК 


245 
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хсв9 АЕ, АН 

са11 бопомНехВуфе 
хсп9 — АЁ.АН 

са11 бопомНехВуфе 
геё 


Е№ОР б5помНехмога 


«АККККККККХКККККККККА КК ККККККККККАККККККККККККККК 
, 


;* ВЫВОД 32-РАЗРЯДНОГО СЛОВА НА ЭКРАН * 
;* В ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОМ КОДЕ * 
;* Паранетры: * 
;* ЕАХ - число, которое будет выведено на экран. * 
;* Номер строки передается через глобальную * 
;* переменную 5сгееп${г1пд, номер столбца - через * 
:;* переменную Зсгеепсо]итп, цвет текста определяется * 
;* переменными ОеФаи1{СоТог и Беац1{Васкагоипа. * 
„КАКА КАКА КАКА КАККККК 


РВОС СЗнонНехомога МЕАВ 


го] ЕАХ,8 

са11 бопомНехВуфе 
го] ЕАХ.8 

са11 @опомНехВуее 
го] ЕАХ,8 

са11 ббпоиНехВуфе 
го] ЕАХ,8 

са11 бопомНехВубе 
ге 


Е№ОР б5помНехОМога 


; ЖААЖКККККАКККККККК КК КК КК 


;* ВЫВОД БАЙТА НА ЭКРАН В ДВОИЧНОМ КОДЕ * 
;* Подпрограмма выводит содержиное регистра АЁ * 
;* в двоичном коде в указанную позицию экрана. * 
;* Координаты позиции передаются через глобальные * 
;* переменные Зсгеейбг1пд и Зсгеепбо1ити. После * 
;* выполнения операции вывода байта происходит * 
;* автонатическое приращение значений этих переменных. * 
; ХАКККАККХА КАК КК КК КК КК КК КАКА КККККККК 
РКОС @5помВ1пВуее пеаг 

ризва 

моу ОН, [Буфе рёг Зсгееп$г1п9] 

пом ОЕ,[Бубе рфг Зсгеепбо] ити] 

; Копируем отображаеный байт в ВЕ 

ед ВЕ, АЕ 
; Отобразить разряды числа (начиная со старшего) 

оу СХ,8  ;счетчик разрядов 
©6210: по АЁ, '0* 

; Выделить очередной разряд числа 

го] ВЕ, 
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пс @е1 
ЮУ АЕ. *1' 
; Вывести разряд числа на экран 
@@1: — са11 РифбгаСпаг 
100р  @@0 
; Подготовка для вывода следующих байтов 
; Перевести текущую позицию на В символов влево 
ада [5сгеепСо] чип] ‚В 
: Проверить пересечение правой границы экрана 
стр [5сгеепбо1итп] ‚80 
м) @@Епа 
; Если достигнута правая граница экрана - 
; перейти на следующую строку 


546 [5сгеепбо1итп] ‚ВО 
Тис [5сгееп$г1и9] 

; Конец подпрогранны 

@@Епа: рора 
геф 


ЕМОР @5помВ1пВусе 


„КЖХКККККАККККЯКАКАККК КАК КК ААХККККККК 


:* ВЫВОД 32-РАЗРЯДНОГО СЛОВА НА ЭКРАН В ДВОИЧНОМ КОДЕ * 
;* Паранетры: 

;* ЕАХ - число, которое будет выведено на экран. 

;* Номер строки передается через глобальную 

;* переменную Зсгееп5&г1па, номер столбца - через 

;* перененную $сгеепСо]итп, цвет текста определяется 
;* переменными ОеФац1СоТог и Бегац1Васкогоипа. * 
.АКЖККККААКЯХККККККККЯ АКК КК ЖККК 


РВОС ббпонВЧиОмога МЕАВ 


+ ххх 


го] ЕАХ,В 
са11 @опоиВ1пВубе 
тпс [$сгеепбо] итп] 
го] ЕАХ,В 
са11 @опомВ1пВуёе 
тис [З$сгеепбСо1 итп] 
го] ЕАХ,8 
са11 Сб5ПоиВ1пВуве 
тпс [5сгеепбо1 итп] 
го] ЕАХ,8 
са11 бопомВ1пВубе 
ге 

ЕМОР СЛОМ Ти0Мога 


Е№$ 


247 


Универсальная процедура вывода текстовой строки опирается на 
процедуру вывода символа, специфическую для каждого типа видео- 
режима. В листинге 4.3 показан вариант реализации процедуры вы- 
вода символа РиёбгаСпаг и процедуры очистки экрана СС1еаг5сгееп 


для 256-цветных режимов с линейным видеобуфером. 
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ВНИМАНИЕ 
Стандартные растровые шрифты М$-00$ с размером маски символа 8х16 
целесообразно использовать только при низком разрешении экрана (до 
800х600 включительно}. При разрешении 1024х768 и выше программист 
вынужден создавать (при помощи типовой или самодельной программы — 
генератора шрифтов) свой собственный шрифт, увеличенный в 1,5-2 раза 
(12х24 или 16х32). 


Листинг 4.3. Процедуры вывода символа и очистки экрана 
для 256-цветных режимов с линейной 
адресацией видеобуфера 


ОАТАЗЕС , 
; Цвет текста в графическом режиме по унолчанию 
ОеРач1 СоТог ОВ ИНПЕ ;белый 


; Цвет фона в графическом режине по Унолчанию 
ОеРау1{Васкдгоипа ОВ ВЬАСК :черный 
Е№5 


СОБЕЗЕВ 

У КККККККККККА КАК КК КК КК КК КК ККИ 

;* * ВЫВОД СИМВОЛА 8х16 НА ЭКРАН В ГРАФИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ * 
{для 256-цветных режинов) 

:* ы Все параметры передаются через регистры: 

:* АС - АЗСТТ-код синвола; 

:* ОН - номер текстовой строки экрана; 

;* ОЕ - номер текстовой колонки экрана; 

;* Используются цвет символов и цвет фона, 

;* заданные по умолчанию. 

‚ККККККАККККАК КАК КК КК КК 


РВОС Рикбгабваг МЕАВ 


ххх ххх 


ризй 05 

ризпай 

оу СХ, [С$:Мазпбафа$ед1 
ОУ 05, СХ 

ста 


; Снещение символа от начала шрифта 
моу $1. оРРзеЕ Ропё8х16 


хог АН,АН 

$11 АХ, 4 

ааа УТ, АХ 

; Вычислить левый верхний угол синвола 

хог ЕВХ,ЕВХ 

моу ВЕ. ОН 

$81 ЕВХ.14 ;умножить номер строки на 16*1024 
хог ОН, ОН 

$1 0Х,3  сунножить номер столбца на 8 
ог ВХ, ОХ 

оу ЕО: ,ЕВХ 


аа4 ЕБТ, (1иеагУ1еоВиЕ Рег] 
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ЮУ ВЕ, [беРам1 Со1ог] 
ЮУ ОЕ, [Вега {Васкагоциа] 


ЮУ АН,16 ;счетчик строк иаски буквы 
@@м0: — Тод5ь 

оу СХ,8 ;счетчик точек в строке иаски 
6641: го АЕ, 1. 

дс @@мг 

том [65:ЕОГ] ‚ОЕ 

Зр @6м3 


@@м2: — поу [45:Е0Т] ВЕ 
66043: тс ЕСТ 


100р  @@м1 
а99 ЕОТ, 091са1 5г1паепдёй-8 
ес АН 
дит @амо 
; Завершение процедуры 
@@ЕпаРиЕбгаСваг: 
рорад 
рор 05 
тис 0 
геё 


ЕМОР РифбгаСпаг 


‚АКККАХАККККККККАКАЖККККККК КАКА 


;* ОЧИСТКА ЭКРАНА В ГРАФИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ * 
;* (процедура параметров не имеет) * 
; ККАКАКККАК КК КАК КК 
РКОС @СТеагбсгееп МЕАК 

ризпаа 
; Унножить высоту экрана $сгеепНе1дЁН на логическую 
; ширину строки 1024 пиксела 

оу ЕСХ, ЭсгеепНе1 ЕЙ 

581 ЕСХ, 10 
: Загрузить в индексный регистр линейный 
; адрес видеопаняти 

оу ЕОТ , [Е1лпеагУтаеоВи! Рег] 
; Заполнить видеопамять нуляни 


оу АЕ, 0 ‚черный цвет 
@@Мех{Р1хе] $: 

ое [65:Е09Т] „АЕ 

1пс ЕО 

Чес ЕСХ 

372 @@МехЕР1хе1 

рораа 

геё 
ЕМОР @СЛеаг5сгееп 


ЕМО5 


Программа Тез{256Моде, приведенная в листинге 4.4, демонстриру- 
ет вывод текста и графики (пучка прямых линий) в 256-цветном 
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режиме. В нем используются процедуры из листингов 4.2 и 4.3, а так- 
же универсальные модули из глав «Работа с клавиатурой» и «Недо- 
кументированные возможности процессоров Пе] 80х86». При ри- 
совании линий применяются упрощенные алгоритмы, каждый из 
которых позволяет чертить линию только под строго определенным 
углом. 


В приведенном примере выбрано разрешение 640х480 точек, при ко- 
тором текст, выводимый шрифтом 8х16, выглядит почти так же, как 
в текстовом режиме. Вы можете изменить разрешение, выбрав одно 
из трех предложенных в примере значений константы бгарй1с$Моде. 
При увеличении разрешения становится менее заметным «лест- 
ничный эффект», то есть линии кажутся более «гладкими», но сни- 
жается яркость изображения (из-за того, что точки стали меньше, 
а линии — тоньше) и хуже читается текст (вследствие уменьшения 
размера символов). Изменяя номер режима, не забудьте присвоить 
соответствующие значения константам, описывающим физическое 
разрешение экрана (5сгеепепа ЕН и 5сгееиНетдуИ). 


Листинг 4.4. Вывод на экран текста и линий в режиме 256 цветов 
с разрешением 640х480 


ТОЕАЁ 

2386 

КОСАЕЗ 
МООЕЕ МЕОТИМ 


; Коды 256-цветных видеорежимов с линейной 
; адресацией видеобуфера: 

; 4101. - режим с разрешением 640х480 
; 41031 - режим с разрешением 800х600 
; 41051 - режин с разрешением 1024х768 
бгаризс$Мофе еди 4101И 

; Логическая ширина строки в пикселах 
(091са1 $&г1таЁепаен еди 1024 

; Ширина зкрана в пикселах 

сгеепгепа{И еди 640 

; Высота экрана. строк 

ЗсгеепНездеН еди 480 


: Подключить файл мненонических обозначений 
: кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
зпсТиде "11${1_03.1ис" 

; Подключить файл макросов 

ЧС иде "11$%1_04.1пс" 


БАТАЗЕВ 
: Абсолютный адрес начальной точки для "пучка" 
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; цветных линий 
$ агР1хе1АдЧге$$ 00 ? 
; Текстовые сообщения 
Тхё1 ОВ 0,19 
ОВ "ТЕСТ 256-ЦВЕТНОГО РЕЖИМА ВИДЕОКОНТРОЛЛЕРА” ‚0 
ТхёЕ2 ОВ 2,22, "Вывод на экран текста, вертикальных, ”,0 
ОВ 3,38 
ОВ “горизонтальных и диагональных цветных линий” ,0 
АпуК ОВ 29,29, "Нажните любую клавишу“ ‚0 
Е№5 


ЗЕСМЕМТ $5е49 рага $фаск '5$ТАСК' 
ОВ 4001 0ИР(?) 
ЕМ№О5 


СОБЕЗЕВ 


„ЖКХАККЖККККККККККАК КИК КК К 


;* Основной нодуль програмны * 

; ХАХХАЖККАКАККККККАКККККККК И 

РВОС Те5{256Моче 
ЮУ АХ ‚ ОбВОУР 
ЮУ 05, АХ 
ЮУ [С5:Ма1пбафа5ечд] ‚АХ 

; Установить текстовый режин 
оу АХ,3 
11 100 

; Установить режин пряной адресации паняти 
са11 и та112а топ 

; “Захватить" текстовый шрифт 
са11 бгабКи$Ропе 

; Установить видеорежим 
са11 Зе МЕЗАУ1ЧеоМоде 

; Отобразить текстовые сообщения 
; Установить черный цвет фона 
ЮУ [ОеРач1 {Васкдгоипа] , ВЬАСК 
; Установить желтый цвет текста 
ЮУ [Оеаи1 $СоТог] ‚УЕЧЕОМ 
Мобпомог4па Тхё1 
; Установить зеленый цвет текста 
моу [Регаи1%Со1ог] ‚ЕТ@НТСЕКЕЕМ 
МобпомТехЕ 2,Тхё2 
; Установить желтый цвет текста 
ЮУ [ОеРац1СоТог] ‚ УЕЦЕОМ 
Мазнои5{г1п9 АпуК 


; Вычислить адрес начальной точки для пучка линий. 
; Координаты точки (220,100) 
; Унножить длину строки на номер строки (У) 
ЮУ ЕАХ , [094са15$г1паЕепдеи 


оу ЕОХ, 100 
продолжение „> 
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Листинг 4.4 (продолжение) 


ти] ЕБХ 
; Прибавить номер колонки (Х) 
ада ЕАХ,220 


; Прибавить адрес видеобуфера 
ада ЕАХ, [11пеаг\У1деоВи{ Рег] 
; Запомнить адрес начальной точки 
оу [З4агАР1хе!Аддгез $], ЕАХ 
; Начертить на экране горизонтальную белую 
; линию с координатани (220,100). (420,100) 
; Установить цвет линии 
МОУ АЁ, ИНТТЕ 
; Записать адрес начальной 
; точки в индексный регистр 
| ЕБТ, [$$ аг{Р1хе1Аддге$$] 
; Задать длину линии в пикселах 


моу СХ.200 

©@11: — моу [65:ЕБТ],АЁ ;нарисовать пиксел 
Чпс ЕБТ ‚перейти в следующую позицию 
Тоор  @@1 


; Начертить вертикальную белую линию 
; С координатами (220,100)-(220,300) 
МОУ АЁ,МНТТЕ 
ОУ ЕОТ, [+ агфР1хе1Адаге$$] 
ЮУ СХ,200 
6612: по [6$5:Е01] ,АЁ 
ада ЕБТ 1 о91са15г1 па епаей 
10ор  @@2 
; Начертить красную линию с координатами 
; (220,100)-(420.300) (под углом 45 градусов 
; к горизонтали) 
оу АЕ, ЕТСНТВЕВ 
моу ЕОТ, [5+ аг{Р1хе] АВ4ге$$] 
оу СХ.200 
@613: — тоу [65:ЕБТ] АЕ 
аа ЕБТ ,Еодтса1 5 г паепаей+1 
Тор @@3 
: Начертить зеленую линию с координатами 
; (220,100)-(420,200) (под углон 27 градусов 
; к горизонтали) 
оу АЕ, ЕТСНТСВЕЕМ 
МОУ ЕБТ, [5$ агР1хе1Адаге$$] 
[в СХ.200/2 
64: — тоу [65:ЕБТ] ‚ АЁ 
1пс ЕБТ 
оу [65 :ЕБТ] „АЁ 
а94 ЕБТ , о91са15+г1поБепаеи+1 
100ор 64 
; Начертить синюю линию с координатами 
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; (220.100)-(320.300) (под углом 63 градуса 
; К горизонтали) 
ту АЕ, ЕТСНТВЕЦЕ 
тоу ЕБТ, [$+агР1хе1Адаге$$] 
Мом СХ.200/2 
@@5: — моу [65:Е0Т] ‚АЕ 
ада ЕБТ ‚Еод1са1 $ г1паЕепдаей 
моу [@5:ЕОТ] ‚АЕ 
а94 ЕО ‚091са1 5 г1поЕепаей+1 
Тоор ве 5 
; Ожидать нажатия любой клавиши 
са11 бефСваг 


; ВЫХОД ИЗ ПРОГРАММЫ 


@@Епа: :; Установить текстовый режим 
ту АХ,3 
1% 101 
; Выход в 00$ 
тоу АН. 4СВ 
1% 218 
Е№ОР Те5{256Моде 
Е№_5 


; Подключить процедуры ввода данных и вывода на экран 
; в текстовом режиме ! 

ТасТиде "11$11_02.1пс" 

; Подключить подпрограмну, переводящую сегнментный 
; регистр @5 в режим линейной адресации 

1исТиде "11$42_01.1тс” 

; Подключить набор процедур общего назначения, 

; предназначенных для установки графических 

; видеорежимов и работы в них 

тисТиде "11$44_02.1пс" 

; Подключить набор процедур вывода текста, 

; предназначенных для 256-цветных режимов 

ТасТифе “11$44_03.1пс" 


ЕО 


Примеры выполнения простых операций вывода для режимов груп- 
пы Н!Союг16 (5:6:5) приведены в листингах 4.5 и 4.6; листинг 4.5 
содержит процедуры вывода символа и очистки экрана для режима 
Н!Со]ог16, алистинг 4.6 — основную программу Тез Н1Со1огМоде, вы- 
полняющую те же операции, что и пример из листинга 4.4. 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Обратите внимание на особенность режимов НСоюг16, усложняющую про- 
цесс программирования: для кодирования зеленого цвета используется 
шесть двоичных разрядов, а для красного и синего -- по пять. 
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Листинг 4.5. Процедуры вывода символа и очистки экрана 
для режимов НИСог с линейной адресацией 


видеобуфера 
ОАТАЗЕб 
; Цвет текста в графическом режиме по умолчанию 
Бегаи1+Со1ог Ом ОРЕРЕЙ ;белый 
; Цвет фона в графическом режиме по умолчанию 
Бегац1 ВасКогоцпа БМ 0 ; черный 
ЕМ№5 
СОБЕЗЕб 


} ККККККККХККККККА КК КК КК ККИ КК 


:* ВЫВОД СИМВОЛА 8х16 НА ЭКРАН В ГРАФИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ * 
:* (для режимов Н1Со1ог 5:6:5) 

;* Все параметры передаются через регистры: 
;* АЁ - АЗСИ-код символа; 

;* ОН - номер текстовой строки экрана; 

;* 0Е - номер текстовой колонки экрана; 

;* Используются цвет символов и цвет фона, 
;* заданные по умолчанию. 

Я КЕКККККАККАК КАКА КК КК КК КК КК КК КК КК 


РВОС РихбгаСваг МЕАК 


+хххххх 


ризй 05 

ризНаа 

мо\ СХ, [С5:Матпбата5еч} 
Моу 0$,СХ 

с1а 


; Смещение символа от начала шрифта 
оу УТ, ОР5её Еотё8х16 


хог АН, АН 

$11 АХ,4 

ааа ЗТ, АХ 

; Вычислить левый верхний угол синвола 

хог ЕВХ,ЕВХ 

то ВЕ, ОН 

$1 ЕВХ,15 ;умножить номер строки на 1024*32 
хог ОН,ОН 

5 0Х,4  ‘сунножить номер столбца на 16 
ог ВХ, 0Х 

мо\ ЕБТ,ЕВХ 


ааа ЕБТ, [1 1пеагУ1еоВи Рег] 
поу ВХ, [Бегац1 Со] ог] 
ие ОХ, [реРац1 ВасКагоип 


моу АН.16 ;счетчик строк маски буквы 
@@м0 10456 

оу СХ,8 :счетчик точек в строке наски 
@6М1: го] АЕ, 1 

< @@8м2 


МОУ (65:Е0Г} ,0Х 
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Эр @ем3 
6@М2: — моу [65:ЕБ ТГ] ‚ВХ 
@6М3: ада ЕБТ,2 


Тоор @6м1 
ада ЕБ! , 2*1091са1$ЕгтпаКепдей-16 
дес АН 
дп @мо 
; Завершение процедуры 
(@@ЕпаРи%бгаСпаг: 
рорад 
рор 0$ 
1пс 0% 
геё 


ЕМОР РифбгаСпаг 


‚АККАККККККККККККККККККААККККАКККККККК 


;* ОЧИСТКА ЭКРАНА В ГРАФИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ * 
;* (процедура параметров не инеет) * 
 КУКЖККККККККККККИ КИК КК КК 
РВОС @СЛеаг5сгееп МЕАК 

ризпаа 
; Умножить высоту экрана 5сгеепНетдЁн на логическую 
; ширину строки 

Не ЕСХ , ЗсгеепНетаеП 

$1] ЕСХ,10 
; Загрузить в индексный регистр линейный 
; адрес видеопаняти 

Не ЕБТ, [лиеагУт4деоВи{ Рег] 
; Заполнить видеопамять нулями 


ШОУ АХ. 0 ;черный цвет 
@@МехЕР1хе1 $: 

оу [е5:ЕОТ] ‚АХ 

а94 ЕБТ.2 

дес ЕСХ 

дп @@МехЕР1хе]1 $ 

рораа 

гее 
ЕМОР ССТеаг5сгееп 


Е№0$ 


Листинг 4.6. Вывод на экран текста и линий в режиме Н!Со!ог1 6 
с разрешением 640х480 


ТРЕАЬ 

РЗВб 

(ОСАЕ$ 

МОБЕЕ МЕБТУМ 


; Коды видеорежимов Н1Со1ог (5:6:5) с линейной 
; адресацией видеобуфера: 


; 4111Н - режим с разрешением 640х480 
продолжение 2 
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; 41147 - режим с разрешением 800х600 
; 4117 - режим с разрешением 1024х768 
бгари1с$Мофе еди 41111 

; Логическая ширина строки в пикселах 
1091 са15+г1п9Ёепаёй еди 1024 

; Ширина экрана в пикселах 

ЗсгеепЕепафи еци 640 

; Высота экрана, строк 

ЗсгеепНе19ёй еди 480 


; Подключить файл ннемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1ис1и4е "11541 03.1пс” 

; Подключить файл макросов 

1псТцае "11$41_04.1пс" 


БАТАЗЕВ 

; Абсолютный адрес начальной точки для "пучка" 

; цветных линий 

З+агР1хе1АЧагез$ 00 ? 

; Текстовые сообщения 

Тхё1 ОВ 0,30, "ТЕСТ РЕЖИМА НТСОЕОВ” ‚0 

ТхЕ? ОВ 2.22, "Вывод на экран текста, вертикальных, ” ‚0 
ОВ 3,18 
ОВ “горизонтальных и диагональных цветных линий”, 0 

АпУК 08 29,29, "Нажиите любую клавишу” ‚0 

ЕЮ№$ 


ЗЕ@МЕМТ $$е9 рага $асК '5ТАСК” 
ОВ 400. 0ИР(?) 
Е№МО$ 


СОБЕЗЕВ 


; КАКККККАКККККККККККАКККККК КК 


;* Основной модуль программы * 
; ХАККККККАККККА КК КК 
РКОС ТезЕН1Со1огМоде 
МОМ АХ, ОСКОУР 
[ет 0$, АХ 
[1 [С$:Ма1пбаа5ед] ‚АХ 
; Установить текстовый режим 
[т АХ,3 
114 108 
; Установить режмн прямой адресации памяти 
са11 и Та1 12а Топ 
; "Захватить” текстовый шрифт 
са11 СгабВи$Ропе 
; Установить видеорежин 
са11 Зе \ЕЗАУ1АеоМоде 
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; Отобразить текстовые сообщения 
; Установить черный цвет фона 
оу [рефау1 «ВасКдгоипа] ‚0 
; Установить бирюзовый цвет текста 
пом [Бегац1 Со] ог], 7ЕЕЙ 
МОбпоиЗЕглид ТхЕ1 
; Установить зеленый цвет текста 
пом [Оефац1 «Со1 ог] , 7ЕОИ 
МабпоиТехе 2,Тх+2 
; Установить желтый цвет текста 
Мом [Бефау1 Со] ог] ‚ОРЕЕОВ 
Мабпом5{г1па АпуК 


; Вычислить адрес начальной точки для пучка линий. 


; Координаты точки (220,100) 


; Умножить длину строки на номер строки (\) 


оу ЕАХ .од1са1 5 глидЕепаей 

МОУ ЕОХ, 100 

ти ЕОХ 

; Прибавить номер колонки (Х) 

ада ЕАХ,220 

; Унножить результат на 2 

$М ЕАХ,1 

: Прибавить адрес видеобуфера 

ада ЕАХ, [11пеагУ1деоВи{ ег] 

; Запомнить адрес начальной точки 

оу [$ЕагРлхе1Адаге$$] ,ЕАХ 
; Начертить на экране горизонтальную белую 
; линию с координатами (220,100)- (420,100) 

; Установить цвет линии 

МОУ АХ, ОРЕЕЕВ 

: Записать адрес начальной 

; точки в индексный регистр 

МОУ ЕБТ, [5+аг&Р1хе1АЧ4ге$$] 

; Задать длину линии в пикселах 


ое СХ,200 

@@1 1: — тоу [65:Е01],АХ ;нарисовать пиксел 
ад4 ЕТ, 2 ‚перейти в следующую позицию 
Тоор @@11 


; Начертить вертикальную белую линию 
; С координатани (220.100) -(220,300) 
е\ АХ, ОРРЕРВ ;белый 
то\у ЕБТ, [5+агРзхе1Адаге$$] 
МОУ СХ.200 
@6:2: — тоу [65:Е0Т] ‚АХ 
а44 ЕБТ,1одтса1$г1п9(епаеи*2 
Тоор @@12 
; Начертить красную линию с координатани 
; (220,100)- (420,300) (под углои 45 градусов 
; к горизонтали) 


9—231 


257 
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моу АХ,0Е800Н ;красный 
МОУ ЕБТ, [5$аг&Р1хе1Адаге$$] 
моу СХ.200 
683: пох [65:Е01] ,АХ 
ада ЕБТ, (Годтса1$г1п9ЕепдЕй+1 )*2. 
Тоор @@13 
; Начертить зеленую линию с координатами 
; (220,100)-(420,200) (под углом 27 градусов 
; к горизонтали) 
том АХ,7ЕОН — ;зеленый 
том ЕБТ, [$$ агЕР1хе]А9аге$$] 
Мом СХ.200/2 
©0114: — поу [65:Е01] .АХ 
ааа ЕБТ,2 
МОУ [65:Е01] .АХ 
а94 ЕБТ, (од1са15Ег1паепаеи+1)*2 
Тоор 6914 
; Начертить синюю линию с координатами 
: (220,100)-(320,300) (под углом 63 градуса 
; к горизонтали) 
оу АХ, 1ЕП синий 
Де ЕОТ, [ЗЕ аг&Р1хеАдаге$$] 
оу Сх,200/2 
6915: — поу [65:Е0Т].АХ 
ада ЕБТ ‚1о91са1$г1идепаен*2 
ОУ [65:ЕБТ] АХ 
а44 ЕБТ, (1о91са1 $&г1пдьептдеи+1)*2 
Тоор @@: 5 
; Ожидать нажатия любой клавити 
са11 беСваг 


; ВЫХОД ИЗ ПРОГРАММЫ 


@@Епа: ; Установить текстовый режим 
Це АХ.3 
тие 101 
; Выход в 005 
ое АН, 4СВ 
11% 211 
ЕМОР ТезЕНАСоТогМоде 
Е№$ 


; Подключить процедуры ввода данных и вывода на экран 
; в текстовом режиме 

1исТи4е "115%1_02.1ис" 

; Подключить подпрограмму, переводящую сегментный 

; регистр 65 в режим линейной адресации 

ТисТиде "11$42_01.1пс” 

; Подключить набор процедур общего назначения, 

; предназначенных для установки графических 
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; видеорежимов и работы в них 

тпсТи4е "11544 _02.1пс” 

; Подключить набор процедур вывода текста, 
; предназначенных для режимов НТСоТог 
1пс1и4е "11$44_05.1пс” 


ЕО 
ПРИМЕЧАНИЕ 


Для запуска примера из листинга 4.6 при разрешении 640х480 достаточно 
иметь видеоконтроллер с объемом памяти 1 Мбайт, апри более высоких 
разрешениях нужно 2 Мбайт. 


Пример для режимов группы ТгаеСоог32 (8:8:8:8) также состоит 
из двух модулей: листинг 4.7 содержит процедуры вывода символа 
и очистки экрана, а листинг 4.8 — основную программу ТезТгие- 
Со1огМоае. Поскольку заранее неизвестно, поддерживает ли видео- 
контроллер режим ТгиеСо]ог32, и какой номер присвоен изготови- 
телями контроллера этому режиму, приходится проводить поиск по 
всему списку режимов. Поиск осуществляется по заданным значе- 
ниям констант 5сгеепрела\И и зсгеепНе19%И. 


Листинг 4.7. Процедуры вывода символа и очистки экрана для 
‚ режимов ТгиеСо/0!32 с линейной адресацией видеобуфера 


БАТАЗЕВ 

; Цвет текста в графическом режине по умолчанию 
Бефаи] $Со1ог 06 ОРЕРРЕЕРИ ;белый 

; Цвет фона в графическом режиме по умолчанию 
Бегац1+8аскКагоипа 00 0 ; черный 

ЕМО$ 

СОБЕЗЕВ 


, ККККАКККК КЖ КК КККККККККК КК КК 


;* ВЫВОД СИМВОЛА 8х16 НА ЭКРАН В ГРАФИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ * 
:* (для режимов НтСо1ог 5:6:5) * 
;* Все параметры передаются через регистры: 
;* АЁ - АЗСИ-код символа; 

:;* ОН - номер текстовой строки экрана; 

;* БЕ - номер текстовой колонки экрана; 

;* Используются цвет символов и цвет фона, 
;* заданные по умолчанию. 

} КЕККХЖКККАККККККККККККККК ИКЕА 


РВОС РиЕбгаСваг МЕАЮ 


ххх +х 





к 


ризи 05 

ризпа@ 

оу СХ, [С5:Ма1 прафа5еч] 
МОУ 05,СХ 


продолжение > 
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с1а 
; Смещение символа от начала шрифта 
тоу $1, отР5ее РопЕ8х16 


хог АН, АН 

И] АХ,4 

ааа УТ, АХ 

; Вычислить левый верхний угол символа 

Хог ЕВХ ,ЕВХ 

оу ВЕ, ОН 

$11 ЕВХ.16 ;умможить номер строки ма 1024*64 
хог ОН.ОН 

М 0Х,5  с;унножить номер столбца на 32 
ог ВХ.0Х 

оу ЕБТ,ЕВХ 


а44 ЕОТ, [ЕзпеагУ1АеоВи{ Рег] 
МОУ ЕВХ, [Бегаи1+Со1ог] 
| ЕОХ, [Бегаи1«ВасКагоипа] 


оу АН, 16 ;счетчик строк маски буквы 
66М0: — 10456 

оу СХ,В с;счетчик точек в строке иаски 
@@М1: го] АЕ, 1 

3с @в@м2 

тому [65:Е01] ,ЕБХ 

Эр 68м3 


&@М2: — пюу [65:Е0Т] ‚ЕВХ 
&6М3: ааа ЕОТ, 4 


Тоор ‘вем1 
а9а ЕОТ ‚4*Еод1са1 $г1паЕепаей- 32 
дес АН 
дп вемо 
; Завершение процедуры 
@@ЕпаРитбгаСВаг: 
рораа 
рор 05 
тис [В 
ге 


ЕМОР РиЕбгаСПаг 


. ХАХКАКАККККК КК КК КК 


;* ОЧИСТКА ЭКРАНА В ГРАФИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ * 
:* (процедура паранетров не имеет) * 
; ххкккккхкккккКкККкккккккККККККХККККККККИК 
РВОС @СТеаг5сгееп МЕАВ 
ризпа@ 
; Умможить высоту экрана 5сгеепНе1дЕЙ на логическую 
; ширину строки 
моу ЕСХ .ЗсгеепНе1чЕН 
$81 ЕСХ, 10 ` 
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; Загрузить в индексный регистр линейный 
; адрес видеопамяти 

тоУ ЕБТ, [КллеагУ1деоВи! Рег] 
; Заполнить видеопамять нулями 


ту ЕАХ,0 ‚черный цвет 
@@МехЕР1лхе]1 $: 

моу [65:ЕОГ] .ЕАХ 

а94 ЕОТ,4 

дес ЕСХ 

312 @@МехЕР1хе1 $ 

рора@ 

геф 
ЕМОР 6СЛеаг$сгееп 


Е№0$ 


Листинг 4.8. Вывод на экран текста и линий в режиме ТгиеСоог32 
с разрешением 640х480 


10САЕ$ 
МООЕТ МЕРТИУМ 


; Номер видеорежима заранее не известен 
бгаритсзМоде еди 0 
; Логическая ширина строки в пикселах 
1одлса1 $ 4гтлаепаЕЙ еаи 1024 
‚ Ширина экрана в пикселах 
Эсгеепепаен едц 640 
; Высота экрана, строк 
5сгеепНезафИ еци 480 

| 
; Подключить файл ннемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
зис1иде "11$41_03 лис" 
‚ Подключить файл макросов 
зисТиде "11$11_04.7пс” 


БАТАЗЕб 

; Абсолютный адрес начальной точки для “пучка” 

; цветных линий 

Эфаг{Рзхе1Адагез$ 00 ? 

; Текстовые сообщения 

Тх{1 ОВ 0,28, "ТЕСТ РЕЖИМА ТВУЕСОГОВЗ2” ‚0 

Тхё2 08 2.22,"Вывод на экран текста, вертикальных, ",0 
ОВ 3,18 
ОВ "горизонтальных и диагональных цветных линий" ,0 

АпУК ОВ 29,29, "Нажмите любую клавишу” ‚0 

Е№5 


ЗЕСМЕМТ $$е9 рага $фаск °5ТАСК’ 
продолжение > 
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ОВ 400 ВИР(?) 
Е№5 


СОБЕЗЕВ 


«АККККККАККАКККККККАККАККАКККК 
. 


;* Основной модуль программы * 
; КЕККХЖККККЖККЕ КК КК 
РКОС Тез&ТгиеСоТогМоде 
тому АХ ‚ОбВОУР 
оу 05,.АХ 
МОУ [С5:Ма1прафа$ед] ‚АХ 
; Установить текстовый режим 
Де АХ,3 
тие 100 
; "Захватить” текстовый шрифт 
са11 бгаБВи$Ропе 
; Установить видеорежим 
са11 еЕТгиебСоТог32 
; Установить режим прямой адресации памяти 
са11 п 1а11 та топ 
; Отобразить текстовые сообщения 
; Установить черный цвет фона 
ет [Змог4 р+г БеФаи1Васкагоипа] ‚0 
: Установить фиолетовый цвет текста 
[0 [@мога рег Вегац1*Со]ог], ОРРООЕЕЮ 
Ма$пом54г1 па Тх+1 
; Установить зеленый цвет текста 
[Те [мог рег Бегаи1 Со] ог] ,0ЕЕ00Й 
мабпомТех+ 2, Тх+2 
; Установить желтый цвет текста у 
Мо\ [Чыог4 рег Бефаи1СоТог],ОРЕЕЕООЙ 
Мабпом5+г1пд АпуК 


: Вычислить адрес начальной точки для пучка линий. 
; Координаты точки (220,100) 
; Унножить длину строки на номер строки (У) 
МОУ ЕАХ , о91са15+г1п9Еепдей 


ие ЕБХ, 100 

ит ЕБХ 

; Прибавить номер колонки (Х) 
ад4 ЕАХ, 220 

; Умножить результат на 4 

$1 ЕАХ,2 


; Прибавить адрес видеобуфера 
ад4 ЕАХ , [Е1пеагУтЧеоВи{ Тег] 
; Запомнить адрес начальной точки 
оу [5+агЕР1хе1АЧЧге$$] ‚ЕАХ 
; Начертить на экране горизонтальную белую 
; Линию с координатами (220,100)- (420,100) 
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; Установить цвет линии 

тоу ЕАХ,ОРЕРЕРЕН ; белый 

; Записать адрес начальной 

; точки в индексный регистр 
[1 ЕБТ, [5+агфРухеТАдаге$$] 
; Задать длину линии в пикселах 


МОУ СХ.200 

61: — моу [65:ЕБТ].ЕАХ ;нарисовать пиксел 
ааа ЕБТ, 4 ;перейти в следующую позицию 
100эр  @@1 


; Начертить вертикальную белую линию 
; С координатами (220,100)-(220,.300) 
оу ЕАХ,ОРЕЕЕЕЕИ ;белый 
оу ЕОТ, [З$аг{Р1хе1Адаге$$] 
тому СХ,200 
612: — моу [6$:ЕБТ] ‚ЕАХ 
а44 ЕБТ, Год1са1 $ глпаКепай*4 
100р  @@2 
; Начертить красную линию с координатами 
: (220,100)-(420,300) (под углом 45 градусов 
; к горизонтали) 
моу ЕАХ,ОЕЕО000И ; красный 
моу ЕБТ, [5$$аг&Р1хе1Ад@ге$$] 
тому СХ.200 
@813: — моу [65:ЕВТ] ,ЕАХ 
ада ЕОТ, (одтса1$г1пацепае+1)*4 
1оор  @@3 
; Начертить зеленую линию с координатами 
; (220,100)- (420,200) (под углом 27 градусов 
; к горизонтали) 
[т ЕАХ,ОРЕООН — ;зеленый 
Мом ЕБТ, [$$аг{Р1хе1Адаге$$] 
ое СХ,200/2 
©8614:  моу [45:ЕБТ],ЕАХ 
а94 ЕБТ, 4 
[0 [65:ЕОТ],ЕАХ 
а44 ЕБТ, (Еодтса1$+г1пдЕепае +1 )*4 
1оор 644 
; Начертить синюю линию с координатами 
; (220,100)- (320,300) (под углом 63 градуса 
; к горизонтали) 
[0 ЕАХ, ОЕЕИ ; синий 
ет ЕБТ, [5 агЕР1хе1Аддге5 $] 
[у СХ,200/2 
6815: — моу [6$:Е0Т] ‚ ЕАХ 
а9а ЕБТ, Кодтса1 $ г1иаепаеи*4 
[0 [6$:ЕБТ] .ЕАХ 
ааа ЕОТ, (Еод1са1$Ег1идцепае+1)*4 
100ор  @@5 
; Ожидать нажатия любой клавиши 
са11 бе%Спаг 
продолжение ? 
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; ВЫХОД ИЗ ПРОГРАММЫ 


@@Епд: ; Установить текстовый режин 
ЮУ АХ,3 
17% 101 
; Выход в 005 
оу АН, 4СП 
11% 21и 
ЕМОР ТезЕТгиеСо1 огМоде 
ЕК5 


: Подключить процедуры ввода данных и вывода на экран 
; в текстовом режиме 

упс иде "1151 02.1тс” 

; Подключить подпрограмму, переводящую сегментный 
; регистр @5 в режим линейной адресации 

ТпсТиде "1152_01.1пс” 

: Подключить набор процедур общего назначения, 

; предназначенных для установки графических 

; видеорежимов и работы в них 

1исТиде "11544_02.1пс" 

; Подключить набор процедур вывода текста, 

: предназначенных для режимов ТгиеСо]ог32 

1исТиде "11544 _07.1пс” 


ЕО 
ПРИМЕЧАНИЕ 


Для запуска примера из листинга 4.8 необходим видеоконтроллер с объе- 
мом памяти не менее 4 Мбайт (в старых контроллерах с объемом памяти 1- 
2 Мбайт в целях зкономии вместо ТгиеСо!ог32 использовался режим Тгие- 
С9ог24). 





Если сравнить примеры для разных типов видеорежимов, то ста- 
новится очевидным, что при выводе текста и чертежей режимы 
Н1Со]ог и ТгаеСо]ог не дают никаких преимуществ по сравнению 
с 256-цветными режимами. В то же время 256-цветные режимы эко- 
номно используют видеопамять (достаточно 1-2 Мбайт даже при 
высоком разрешении) и существенно превосходят все остальные 
типы режимов по скорости вывода информации (правда, только при 
использовании специальных алгоритмов, позволяющих выводить 
по четыре пиксела за одну операцию). 


Пример использования алгоритма Брезенхема для рисования ли- 
ниив 256-цветных режимах приведен в листингах 4.9 и 4.10. Проце- 
дура рисования линии Е\бА[1пе, приведенная в листинге 4.9, полу- 
чена путем прямого перевода примера из книги Майкла Абраша [1] 
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с языка С на язык Ассемблер х86. Процедура использует две вспо- 
могательные подпрограммы 0сфапф0 и Осфапё1 для рисования линий 
в различных октантах. Процедура специально приведена в неопти- 
мизированном варианте (переменные хранятся в памяти, а не в ре- 
гистрах), так как после оптимизации программа утрачивает свой- 
ство наглядности. Вызывающая (основная) программа Тез лпе5256 
из листинга 4.10 предназначена для тестирования процедуры рисо- 
вания линии: она выводит четыре пучка линий различных цветов — 
белого, красного, синего и зеленого. 


Листинг 4.9. Подпрограмма рисования линии по алгоритму 
Брезенхема для 256-цветных режимов 


ВАТАЗЕ@ 

ЕМЕК ‚выравнивание смещения данных на 2 
; Координаты начала линии 
Хо 0 ? 

У0 0 ? 

; Координаты конца линии 
Х1 00 ? 

у1 00 ? 

; Длина линии по Хи по \ 
Бе1фах 06 ? 

Бе1+ау\ 0 ? 


; Направление рисования по Х (1 - линия 
; прорисовывается слева направо, -1 - справа налево) 
ХО1гес+1от 00 ? 


; Цвет линии 

СоТог 08 ? 

ЕМЕМ ‚выравнивание смещения данных на 2 
; Внутренние переменные процедур рисования 
бе] +а\ух2 00 ? 

бе] +а\х2М1пизВе1фахх? 00? 

Бе] фаХх2 00 ? 
Бе1+аХх2Мтпи$бе]{аух2 00? 

ЕггогТегт 06 ? ;отибка накопления 
Рлхе10#5её 00 ? 

Е№$ 

СОБЕЗЕВ 


"ЖЖ КАХА КАКА КАК 


;* ПРОЦЕДУРА РИСОВАНИЯ ЛИНИИ В ОКТАНТАХ 0 ИЗ * 
;* (|бет%ах| >= бежау) * 
КК ККИ КАК КК КАК КК КАК КК 
РЕОС ОсеапЕО МЕАВ 

ризйа9 
; Установить начальную ошибку накопления и значения, 
; используемые во внутреннем цикле 


266 Глава 4. Видеоконтроллеры 


Листинг 4.9 (продолжение) 


; (бефаух2 = 2*0е1*ау) 
ЮУ ЕАХ, [бе] $а\] 
$11 ЕАХ,1 
ЮУ [Ое]+а\х2] ‚ЕАХ 
; (ЕггогТеги = бе] фаух2 - Бефах) 
56 ЕАХ. [бе1{ах] 
ЮУ [ЕггогТегт] ‚ЕАХ 
; (Бе]фаух2Млтиз$Ое]+аХх2 = Ве]фаух? - 2*0е1жах) 
5иЬ ЕАХ, [Бе] ах] 
ЮУ [бе] ф$аух2МапизОе1{аХх2] ‚ЕАХ 
; Рисуем линию 
; (РАхетотезе-м0*Еодл са1 $Еглпасепаей+Х0) 
ЮУ ЕАХ, [%0] 
ОУ ЕОХ .[091са15г1паЕепдей 
ти] ЕОХ 
а9д ЕАХ, [ХО] 
ЮУ [Р1хе101Р5ет] ‚ ЕАХ 
:; Рисуем первую точку линии 
ЮУ ЕВХ, [Р1хе10Ре] 
ада ЕВХ , [Е1пеаг\1деоВи Рег] 
ЮУ АЕ, [СоТог] 
ЮУ [@5:ЕВХ] „АЕ 
; Цикл, пока ОеТ+аХ>=0 
@@МехЕОок: 
; Проверить, не пора ли перейти на точку 
; ПО оси У 
стр [ЕггогТегт] ‚0 
л @ФАЧЧЕггог 
; Сделать таг по У 
ада [Р1хе1 ОР 5еЕ] , 1о91са15Ег1паепдей 
; Увеличить ошибку накопления 
ЮУ ЕАХ, [бе] саух2М1пиз0е1 фаХх2] 
ада [ЕггогТегм] ‚ЕАХ 
зар @@РиёРр1хе1 
@@АЗАЕггог: 
; Увеличить ошибку накопления 
ОУ ЕАХ. [бе1фа\х2] 
ад [ЕггогТегм] ‚ЕАХ 
@@риЕРТхеТ: 
; Сделать маг по Х 
ЮУ ЕАХ, [ХО1гесЕ1оп] 
а99 [Р1хе10ТЕее] ‚ЕАХ 
; Вывести очередную точку линии на экран 
оу ЕВХ, [Рлхе1] ОР Ре] 
а99 ЕВХ, [11пеагУ1деоВи! Рег] 
ЮУ АЕ, [Со] ог] 
ЮУ [65 :ЕВХ] ‚АЕ 
Дес [Фе] ах] 
Ау) @@Мехебот 
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рорад 
геё 
ЕМОР ОсфапЕ0 


«КККККХАКАККАКККККК КАК ККККККККККККЖКХ 
, 


;* ПРОЦЕДУРА РИСОВАНИЯ ЛИНИИ В ОКТАНТАХ 1 И2 * 
* ([ОеТфах| < Бейфау) * 
; КАХА КК ККККККХККККККККККХ 
РВОС Осфап+1 МЕАВ 

ризпад 
; Установить начальную ошибку накопления и значения, 
; используемые во внутреннем цикле 

; (Бе]хаХх2? = 2*0е1ах) 

ЮУ ЕАХ, [бе1+ахХ] 

$11 ЕАХ,1 

ЮУ [бе1фаХх2] ,ЕАХ 

; (ЕггогТегм = бе]+аХх2 - Ве]ка\) 

ЗиБ ЕАХ, [бет+а\] 

ЮУ [ЕггогТег] ‚ЕАХ 

; (Бе]ахх2М1пизОе1+аух2? = Ве1фаХх2 - 2*0е|жау) 

5иБ ЕАХ, [бе {ау} 

ЮУ [бе1+фахх2М1пи$0е] фа\х2] ‚ЕАХ 
; Рисуем линию 

; (РахетОтЕе-у0*Год1 са1 ЗЕг1паЕепдЕН+Х0) ; 

ЮУ ЕАХ, [У0] 

ЮУ ЕОХ , [091са1 5 +г1поепаей 

ый ЕОХ 

а99 ЕАХ, [ХО] 

ЮУ [Р1хе10РР5ее] ,ЕАХ 
; Рисуем первый пиксел 

ЮУ ЕВХ, [РЧхе1 01 Р5е%] 

а99 ЕВХ, [Е 1пеаг\/1деоВи Рег] 

ЮУ АЕ, [СоТог] 

оу [65:Е8Х] „АЁ 
; Цикл, пока Ое1фа\у>=0 
@@МехеОо*: 

; Проверить, не пора ли перейти на точку 

; по оси Х 

стр [ЕггогТегт] ‚0 

л @ФАЗАЕггог 

; Сделать шаг по Х 

ЮУ ЕАХ, [ХО1гесё1оп] 

а99 [Р1хе101Е5еЕ] ,ЕАХ 

; Увеличить ошибку накопления 

моУ ЕАХ. [бе фаХх2Мапи$Ве1{а\х2] 

а99 [ЕггогТегт] , ЕАХ 

Эр @@РифРтхе1 

; Увеличить ошибку накопления 
@@АЧАЕггог: 

ЮУ ЕАХ, [бе1хаХх2] 
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Листинг 4.9 (продолжение} 


а9д [ЕггогТегя] ‚ЕАХ 
@@РриЕРлхе] : 
; Сделать шаг по У 
а99 [Р1хе101Р5е%] , [091са1 $ г1паЕепаей 
; Вывести очередную точку линии на экран 
моу ЕВХ, [Р1хе1 01 75е{] 
294 ЕВХ ‚ [(1пеагУ1еоВи ег] 
оу АЕ, [Со1ог] 
оу [65:ЕВХ] АЕ 
дес [Фе1+а\] 
72 @@МехЕбо+ 
рорад 
ге 
ЕМОР ОсфапЕ1 


; КАКА КК КК КК КК КАКА К 
;* ПРОЦЕДУРА РИСОВАНИЯ ЛИНИИ ПО АЛГОРИТМУ БРЕЗЕНХЕМА * 
;* Передача параметров выполняется через * 
;* глобальные переменные: * 
;* ХО, \0 - координаты начальной точки; * 
;* ХТ, У1 - координаты конечной точки; * 
;* СоТог - цвет линии. * 
; ЖКАЖЖАККАКККККАКАА К ЖЖ КК КК КК К КК КК КК КК 


РАОС ЕУСАНпе МЕАВ 


ризнад 
; Запомнить координаты линии в стеке 
ри$В (Х0] 
риз$Н [%0] 
риз$В хи 
ризВ [У1] 


; Если У0 > \1, поменять местами начальную 
; и конечную точки лннии. 

МОУ ЕАХ, [У0] 

стр ЕАХ, [У1] 

Зе @@10 

р] ЕАХ,[У1] 

хсН9 ЕАХ, [У0] 

МОУ ЕАХ, [ХО] 

хсв9 ЕАХ, [Х1] 

хсН9 ЕАХ, [ХО] 
@ео: 
; Вычислить бе1фаХ 

ту ЕАХ, [Х1] 

56 ЕАХ, [ХО] 

МОУ [Ое1Фах] ‚ЕАХ 
; Вычислить бе]фау 

ЮУ ЕАХ, [У1] 

546 ЕАХ, [У0] 

мо\ [Ое1%а\] ‚ЕАХ 
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; Выбрать номер октанта и направление движения 


оу [ХО1гес+ 301] ,1 

Ще ЕАХ, [бе] +аХ] 

стр ЕАХ,0 

33е @@11 

пед ЕАХ 

ЮУ [Ое]+аХ] , ЕАХ 

ЮУ [ХО1гес1 оп], -1 
@@1: стр ЕАХ, [бе1тау] 

Ле 2 

са11 ОсфапЕ0 

р @9Епа 


912: са ОсфапЕ1 


; Восстановить координаты ЛИНИИ 
@@Ет4: рор  [\1] 


рор хи 
рор [м0] 
рор (х0] 
рораф 
ге 

ЕМОР ЕМСАЕ1пе 


ЕКО$ 


Листинг 4.10. Рисование линий по алгоритму Брезенхема в режиме 
256 цветов с разрешением 640х480 


ТОЕАЕ 

РЗВб 

1ОСАЕ$ 
МОЕ МЕОШМ 


; Коды 256-цветных видеорежинов с линейной 
; адресацией видеобуфера: 

: 4101! - режин с разрешением 640х480 
; 41030 - режин с разрешением В00х600 
; 41051 - режим с разрешениеи 1024х768 
бгари1с$Моде еду 4101 

; Логическая ширина строки в пикселах 
Ё091са1 5+ г1пацепдёй еди 1024 

; Ширина экрана в пикселах 

З$сгеепгепофи еди 640 

: Высота экрана, строк 

$сгеепНето&и еди 480 


; Подключить файл ннемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1ис1иде “"1151_03.1пс” 

; Подключить файл накросов 


1исТиде ”11$41_04.1птс” 
продолжение > 
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Листинг 4.10 (продолжение) 


БАТАЗЕС 

; Текстовые сообщения . 

Тхё1 ОВ 0,22, "РИСОВАНИЕ ЛИНИЙ В 256-ЦВЕТНОМ РЕЖИМЕ" ‚0 
АпУК ОВ 29,29, "Нажмите любую клавишу”, 0 

ЕМО$ 


ЗЕСМЕМТ $$е9 рага $фасК ’ЗТАСК” 
ОВ 400и 0Р(?) 
Е№5 


СОБЕЗЕВ 


ЖККККЖККККККККККЕККЕККККККК 
, 


;* Основной нодуль программы * 
} КК КК КК ЖАК 
РВОС Тез 1пе$256 
ЮУ АХ .ОСКОУР 
ще 05.АХ 
оу [С$:Матибафа$ед] ‚АХ 
; Установить текстовый режин 
тоу АХ.3 
17 10и 
; Установить режим прямой адресации памяти 
са] 1 Ти 1а1 17а 1оп 
; "Захватить" текстовый шрифт 
са11 бгабВи$Ропе 
; Установить видеорежим 
са11 Зеф\ЕЗАУ1АеоМоде 
; Отобразить текстовые сообщения 
; Установить черный цвет фона 
ЮУ [ОеРац] {Васкдгоипа] ‚ВЬАСК 
; Установить зеленый цвет текста 
` ЮУ [Фегаи1СоТог] ‚ЕТ@НТСУАМ 
Мозпом$Ег1па Тх+1 
; Установить желтый цвет текста 
ЮУ [Оефа1СоТог] ‚УЕНОМ 
Мобпом5{г1пд АпуК 


; Занести координаты начальной точки для пучка линий 
ЮУ [мога рег Х0].320 
ЮУ [9мога рфг %0].240 
; Нарисовать пучок белых линий 
ЮУ ЕАХ, [Чмога рёг Хб] 
ада ЕАХ, 100 
ЮУ [Фиога рг Х1].ЕАХ 
оу ЕАХ, [Чиога рег 0] 
$\Б ЕАХ, 100 
ЮУ [9мог9 рег У1],ЕАХ 
ЮУ [СоТог] ‚ИНТТЕ 
ЮУ СХ,50 
@@Мехеиит ке 1те: 
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са11 
а99 
Тоор 


Е\УбА-те 
[нога рег %1].4 
@@Мехеии1 ее те 


; Нарисовать пучок красных линий 


моу 
а99 
ОУ 
ОУ 
ад9 
МОУ 
ЮУ 
тоу 
@@МехеВе Ч! 1те: 
са11 
$иБ 
Тоор 


ЕАХ, [дмога руг ХО] 
ЕАХ, 100 

[@могд рег Х1],ЕАХ 
ЕАХ, [ога рег У0] 
ЕАХ, 100 

[@иогд рег У1],ЕАХ 
[СоТог] ‚ ЕТЕНТВЕО 
СХ,50 


ЕМбАЕ пе 
[Чмогд рёг Х1],4 
@@МехЕКед!1пе 


; Нарисовать пучок зеленых линий 


МОУ 
$иБ 
тоу 
тоу 
ад9 


@@Мех{Сгееп(1пе: 


са11 
$иБ 
Тоор 


ЕАХ, [@иогд рёг Х0] 
ЕАХ. 100 

[Чмога рёг Х1],ЕАХ 
ЕАХ, [Чыогд рёг 0] 
ЕАХ, 100 

[могд рег У1],ЕАХ 
[СоТог] ‚ЕТЕНТЕВЕЕМ 
СХ.50 


ЕМСА пе 
[могд рег У11.4 
{&@Мех+СбгеептЕ1пе 


; Нарисовать пучок синих линий 


моу 
$иБ 
ОУ 
оу 
$иБ 
ОУ 
ОУ 
то\ 

@@МехЕВ1 ие! 1пе: 
са11 
а99 
Тоор 


ЕАХ,[9могд рёг Х0] 
ЕАХ, 100 

[9могд рёг Х1].ЕАХ 
ЕАХ, [9мог@ рг У0] 
ЕАХ, 100 

[могд рег У1],ЕАХ 
[СоТог] , ЕТОНТВШЕ 

СХ.50 


ЕУбАЕте 
[Чмогд рёг Х11,4 
@@МехЕВ1 ие Лпе 


; Ожидать нажатия любой клавиши 


са11 бефСпаг 
; Установить текстовый ремим 
по\ АХ,3 
17% 100 
; Выход в 005 
[А АН, АСВ 
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Листинг 4.10 (продолжение) 


11$ 211 
ЕМОР Тез 1пе$256 
ЕМО$ 


; Подключить процедуры ввода данных и вывода на экран 
; в текстовом режиме 

ис1иде "11$41_02.1пс" 

; Подключить подпрограмму, переводящую сегнентный 
; регистр @5 в режим линейной адресации 

1ис1иде "11$%2_01.4пс” 

; Подключить набор процедур общего назначения, 

; предназначенных для установки графических 

; видеорежимов и работы в них 

лисТиде "11564 02.1птс” 

; Подключить набор процедур вывода текста, 

; предназначенных для 256-цветных режимов 

1тсТиде "1154 03.1пс” 

; Подключить подпрограмму рисования линии по 

; алгоритму Брезенхеиа для 256-цветных режимов 
1исТиде “1154_09.1птс” 


Е 


Пример использования алгоритма Брезенхема в режимах Тгие- 
Со]ог32 дан в листингах 4.11 и 4.12. Приведенная в листинге 4.11 
процедура рисования линии Е\СА|лпте по сути та же самая, что и в 
листинге 4.9, но адаптирована для режимов ТгиеСо[ог. Программа 
Тези. лпезТгиеСо1ог3Зг, приведенная в листинге 4.12, не только тести- 
рует процедуру рисования линии, но и демонстрирует один из прие- 
мов создания спецэффектов: при выводе пучка линий плавно меня- 
ется яркость, а линии размещаются впритирку друг к другу, создавая 
в результате иллюзию пропеллера. 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Как уже было указано выше, для запуска программ, работающих в режи- 
ме ПиеСоюг3З2, необходим видеоконтроллер, имеющий не менее 4 Мбайт 
памяти. 


Листинг4.11. Подпрограмма рисования линии по алгоритму 
Брезенхема для режима ТгиеСо!ог32 


БАТАЗЕВ 

ЕМЕН ‚выравнивание смещения данных на 2 
; Координаты начала линии 

Хо 00 ? 

У0 00 ? 


; Координаты конца линии 
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Х1 00 ? 
У] 00 ? 
; Длина линии по Хи по У 
бет+ах 00? 
беТ+ау 00? 


; Направление рисования по Х (1 - линия 
; прорисовывается слева направо, -1 - справа налево) 
ХО1гесЕ1от 00 ? 


; Цвет линии 

СоТог 06? 

Е\МЕМ ‚выравнивание смещения данных на 2 
; Внутренние переменные процедур рисования 
Бе1фаух2 00 ? 
Бе1+аух2М1пи$бе1+аХх2 00? 

Бе1+фаХх2 00 ? 
бе1+ахх2Мупи$ бе Фаух2 00? 

ЕггогТегя 00 ? ;ощибка накопления 
Р1хеТ0 5 ее 00 2 

ЕМО$ 

СОБЕЗЕВ 


ХКККАКААККАКККК АКА ЖАК КАКИХ 


;* ПРОЦЕДУРА РИСОВАНИЯ ЛИНИИ В ОКТАНТАХ 0 ИЗ * 
:* ([бетфах| >= Бетжа\) * 
ХАКИ КККА КК КК КК 
РВОС Осфапё0 МЕАВ 
ризпад 
; Установить начальную ошибку накопления и значения, 
; используемые во внутреннем цикле 
; (Бе]фаух2 = 2*0е] ау) 
ЮУ ЕАХ, [бе1фа\] 
$1 ЕАХ,1 
ОУ [бе1фаух2] ‚ЕАХ 
; (ЕггогТегя = бе1фаух2 - бе]фах) 
5иЬ ЕАХ, [бе14аХ] 
ЮУ [ЕггогТегя] ‚ ЕАХ 
; (БеТфаух2м1ти$Ое]{аХх2? = бе {аух2 - 2*дет+ах) 
5иБ ЕАХ, [бе1фаХ] 
[1 [бетфаухёМчпи$ Ве] аХх2] ‚ЕАХ 
; Рисуем линию 
; (РАхетоъе=4* (У од са1 ЗЕгчпаетдЕИ+Хо) ) 
оу ЕАХ, [У0] 
оу ЕОХ ,[4091са15$г1паепден 


и, ЕСХ 
а43 ЕАХ, [ХО] 
$И1 ЕАХ,2 


[6 [Р1хе10115е%] ‚ЕАХ 
; Рисуем первую точку линии 
оу ЕВХ , [Р1же1 01 Р5е{] 
ада ЕВХ , [1пеагУ1деоВи ег] 


оу ЕАХ, [Со10г] 
продолжение > 
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ЮУ [65:ЕВХ] ‚ЕАХ 

; Цикл, пока Ое]+аХ>=0 

(@@МехЕДот: 
; Проверить, не пора ли перейти на точку 
; по оси У 
стр [ЕггогТегм] ‚0 
л @АЧАЕггог 
; Сделать шаг по У 
а9а [РухетОЕзе+] ‚1о91са15+глпарепаеи*4. 
; Увеличить ошибку накопления 
ме ЕАХ, [Ое] а\х2М1пи$0е1+аХх2] 
ада [ЕггогТегм) ‚ЕАХ 
Эр @@РриР1хе] 

@ФАЧАЕггог: 
; Увеличить ошибку накопления 
ЮУ ЕАХ, [0е]$а\х2] 
ада [ЕггогТегм] ‚ЕАХ 

@@РиЕР1хе] : 
; Сделать шаг по Х 
МОУ ЕАХ, [ХО1гес*10п] 
ада [Р1хе10ЕЕ5е*] ,ЕАХ 
; Вывести очередную точку линии на экран 
оу ЕВХ ‚ [Р1хе1О1{е{] 
а4а ЕВХ, [11пеагУ14еови{ ег] 
моу ЕАХ, [Со] ог] 
ое [6$:ЕВХ] ‚ЕАХ 
дес [Ое1+ах] 
77 @@МехЕДое 
рорад 
геё 

ЕЮР ОсфапЕ0 


КАКА КАКА ККИ КК 


;* ПРОЦЕДУРА РИСОВАНИЯ ЛИНИИ В ОКТАНТАХ 1И2* 
;* ([Ое1+аХ| < Ое1*ау) * 
}ККККККККККК КАК КАК КК КАКИЕ КК КККАККК 
РВОС Осфапё1 МЕАК 

ризва4 
; Установить начальную ошибку накопления и значения, 
; используеиые во внутреннеи цикле 

; (Ое]фаХх2 = 2*0е]1*ах) 

тоу ЕАХ, [Бе] фах] 

$11 ЕАХ,1 

оу [Ое1+аХх2] ‚ ЕАХ 

; (ЕггогТегт = бе1фаХх2 - Бе]{ау) 

$иБ ЕАХ, [0е] ау] 

моу [ЕггогТегя) ‚ ЕАХ 

; (Фе фахх2М1тизОе1+а\х2 = Бе]+аХх2 - 2*0е1+а\) 

$иБ ЕАХ, [Ое1+а\] 
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Юм [бе фахх2М1пизОе1+а\х2} ‚ ЕАХ 
; Рисуем линию 
; (Рахе1ОРРъе-4*(У0Ж-одтса1 $Ег1поепаеЕи+-Хо)); 
оу ЕАХ, [0] 
ое ЕОХ, 091са15г1паЕепаей 


мт ЕОХ 
а94 ЕАХ, [ХО] 
$11 ЕАХ,2 


оу [Р1хе10РЕ$её] ‚ЕАХ 
; Рисуем первый пиксел 
ЮУ ЕВХ , [Р1хе101Е5е%] 
а4а ЕВХ, [Е 1пеаг\1Чеови{ ег] 
МОУ ЕАХ, [Со10г] 
ОУ [@5:ЕВХ] .ЕАХ 
; Цикл, пока ЭеТфа\>=0 
@@МехЕО от : 
; Проверить, не пора ли перейти на точку 
; По оси Х 
стр [ЕггогТегя] ‚0 
л @@АЧАЕггог 
; Сделать шаг по Х 
оу ЕАХ, [ХО1гес 1 оп] 
ааа [Р1хе1 011 5е%] ‚ЕАХ 
; Увеличить ошибку накопления 
моу ЕАХ, [бе1фаХх2М1пиз<Ое1+а\х2] 
ааа [ЕггогТегм] ‚ ЕАХ 
р @@РихР1 хе] 
; Увеличить ощибку накопления 
@АЧАЕггог: 
ПЮ\ ЕАХ, [бе1+аХх2) 
а4а [ЕггогТегт] ‚ЕАХ 
@@РитР1 хе] : 
; Сделать шаг по У 
ада [Рухе] ОЕ зе] „Ео91са15г1парепафи”4 
; Вывести очередную точку линии на экран 
оу ЕВХ, [РухетО {ет ] 
а44 ЕВХ, [Е1пеагУ14еоВи{ Рег] 
ЮУ ЕАХ, [Со] ог] 
ЮУ [@5:ЕВХ] ,ЕАХ 
дес [Ое1{ау] 
154 (@@МехЕбо+ 
рорад 
ге 
ЕЮР Осфап+1 


„ХАКККККККККККККААККАКККАКККККАККАККККК КАК Х 


;* ПРОЦЕДУРА РИСОВАНИЯ ЛИНИИ ПО АЛГОРИТМУ БРЕЗЕНХЕМА * 


;* Передача параметров выполняется через ; * 
;* глобальные переменные: * 
;* ХО, \У0 - координаты начальной точки; * 
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;* Х1, \1 - координаты конечной точки; * 
;* СоТог - цвет линии. * 
; ЖККККККККККА КК КК КК КК КК КК КК КК КК 


РВОС ЕУСАЕЛпе МЕАК 


ризвад 
; Запомнить координаты линии в стеке 
ри$й [Хо] 
ризП [%0] 
ризИ [Х1] 
рип [У1] 


; Если \0 > \У1, поменять местами начальную 
; и конечную точки линии. 

му ЕАХ, [У0] 

стр ЕАХ, [1] 

3Ъе 66-0 

хсп9 ЕАХ , [\1] 

хспа ЕАХ, [У0] 

ОУ ЕАХ, [ХО] 

хсИа ЕАХ,[Х1] 

хсй9 ЕАХ, [ХО] 
@@10: 
; Вычислить Ое] вах 

оу ЕАХ, [Х1] 

5иБ ЕАХ, [ХО] 

ет [Ое]+аХ] ‚ЕАХ 
; Вычислить бе]+а\ 

в ЕАХ, [У1] 

5иБ ЕАХ, [У0] 

ет [Ое1+а\] ‚ЕАХ 


; Выбрать номер октанта и направление движения 


ет [ХО1гесеТоп] ‚1*4 

ЮУ ЕАХ, [де] +аХ] 

стр ЕАХ,0 

39е @а.1 

пед ЕАХ 

[6 [Ое1+аХ] .ЕАХ 

ЮУ [ХО гесЕ1ой], -1*4 
@@1: стр ЕАХ, [де1+а\] 

Ле @@Е2 

са11 Остап 0 

ЗПР @@Епа 


@@2: са ОсЕай1 


; Восстановить координаты линии 
@6ЕтЧ: рор [1 

рр [ХИ 

рор [90] 

рор [0] 
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рорад 
геф 


ЕМОР ЕУбАЕте 
Е№5$ 


Листинг 4.12. Рисование линий по алгоритму Брезенхема в режиме 
ТгиеСо!о:32 с разрешением 640х480 


ТОЕАЕ 

Р38б 

ОСА 

МОБЕЕ МЕОТОМ 


; Номер видеорежина заранее не известен 
бгари1с$Моде еди 0 

; Логическая ширина строки в пикселах 
Ео91са1 5 г1паепаей еди 1024 

; Ширина экрана в пикселах 
ЗсгеепЕепаёй еди 640 

; Высота экрана, строк 

ЗсгеепНетаЕН еди 480 


; Подключить файл иненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1ис1иде ”11$%1_03.1пс” 

; Подключить файл иакросов 

зас1иде "11541 04.4ис" 


ПАТАЗЕС 

; Текстовые сообщения . 

Тхё1 08 0,23, "РИСОВАНИЕ ЛИНИИ В РЕЖИМЕ ТКУЕСО!-ОВ” ‚0 
АПУК 08 29,29, "Нажиите любую клавишу“ ‚0 

ЕМО$ 


ЗЕСМЕМТ $5е9 рага $ФасК ’5ТАСК' 
08 4008 0УР(?) 
Е№$ 


СОБЕЗЕ@ 
екеоакоаоачазачазаккк 


:* Основной нодуль програины * 
; ЖАК КАКА КККХХ 
РВОС Тез 1пезТгиеСо]ог32 
оу АХ ‚ ОСВОУР 
мо\ 05, АХ 
оу [С$:Ма1пбафа$е9] ‚АХ 
; Установить текстовый режим 
у оу АХ,3 
т 108 
; "Захватить” текстовый шрифт 


са11 бгабВи$Ропе 
продолжение $ 
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; Установить видеорежим 
са11 ЗеТгиеСо1ог32 
; Установить режин пряной адресации памяти 
са11 111 1а1 17а 1оп 
; Отобразить текстовые сообщения 
; Установить черный цвет фона 
[4 [Чиога рёг Дефаи1Васкдгоипа] ‚0 
; Установить тенно-желтый цвет текста 
оу [Чиога рег Оетаи1Со1 ог], 0Е0ВО00Н 
МОЗПом5Ег1 пд Тх+1 
; Установить желтый цвет текста 
ое [Фиога рёг бегаи1Со1ог] ‚ ОРЕЕЕООН 
МОабПом5фг1пд АпуК 


; Занести координаты начальной точки для пучка линий 
МОУ [Чиога рег Х0],320 
тоу [Чнога рег У0],240 
; Нарисовать пучок белых линий 
ет ЕАХ. [@иога рег ХО] 
а9а ЕАХ, 127 
оу [Чнога рёг Х1] ,ЕАХ 
[4 ЕАХ, [Чнога рЕг У0] 
$6 ЕАХ, 127 
оу [Чиога рег \1],ЕАХ 
оу [Чнога рег Со10ог],0 ;ОРЕЕЕЕЕИ 
оу СХ.254 
@@МехеиИ1е[ 1пе: 
са] 1 ЕУбА-Л пе 
а99 [мога рег У1],1 
аа [нога рёг Со1ог],010101И - 
100р  @@Мехинтее те 
; Нарисовать пучок красных линий 
оу ЕАХ, [Чиог4 рёг ХО] 
ада ЕАХ, 127 
оу [дога рег Х1],ЕАХ 
оу БАХ, [Фмога рег У0} 
ада ЕАХ, 127 
то\ [Чнога рёг У1],ЕАХ 
ту [нога рег Со]ог],0 ;ОЕР0000В 
оу СХ. 254 
@@МехКедЕ1те: 
са11 ЕМСАЕ1 пе 
$и5 [Чиога рег Х1],1 
а99 [Чнога рег Со1ог],0100008 
100ор  @@МехЕВедЕ1те 
; Нарисовать пучок зеленых линий 
оу ЕАХ, [Фиога рег ХО] 
$иБ ЕАХ, 127 
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моу [мог рег Х1],ЕАХ 
МОУ ЕАХ, [Фиога рег У0] 
аа ЕАХ, 127 
ЮУ [Фиюга рег У1].ЕАХ 
моу [Чиога рег Со1ог],0 ;ОРРООВ 
ту СХ.254 
@@Мех{бгееп те: 
са11 ЕМбА пе 
$6 [нога рег У1],1 
ада [Чиога рег Со]ог],01008 
100ор — @@Мехбгеей 1пе 
; Нарисовать пучок синих линий 
моу ЕАХ, [ФиогА рег ХО) 
5иБ ЕАХ, 127 
моу [Чиог4 рег Х11,ЕАХ 
му ЕАХ, [Чиога рег У01 
$6 ЕАХ, 127 
оу [4иог4 рег У11,ЕАХ 
моу [Фуюга рег Со1ог],0; ОЕРИ 
моу СХ,254 
@@МехуВ1 це! 1пе: 
са11 ЕМбА Л пе 
ааа [Фиога рег Х11,1 
ада [ног рёг Со1ог],1 
Тор @еМехев1ие Лпе 


; Ожидать нажатия любой клавиши 
са11 бефСНаг 
; Установить текстовый режим 


пом АХ, 3 
1 101 
; Выход в 005 
оу АН,4СИ 
ы я 211 
ЕЮОР ТезЁЕ1пе$ТгиеСо]ог32 


ЕМО$ 


: Подключить процедуры ввода данных и вывода на экран 
; в текстовом режиме 

1ис1и4е "11$41_02.1пс” 

; Подключить подпрограмму, переводящую сегиентный 
; регистр @5 в режии линейной адресации 

Тис] иде ”11$42_01.1пс” 

; Подключить набор процедур общего назначения, 

; предназначенных для установки графических 

; видеорежииов и работы в них 

тисТиде "1154 02.1пс" 

; Подключить набор процедур вывода текста, 

; предназначенных для режимов ТгиеСо]ог32 
1псТиде "1154_07.1пс” 
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; Подключить подпрограмму рисования линии по 
; алгоритму Брезенхема для режииов ТгиеСо] ог32 
ТисТие "11544_11.1пс" 


ЕЮ 


Масштабирование изображений 


При работе с различными изображениями на компьютере довольно 
часто возникает необходимость в их увеличении или уменьшении, 
то есть в масштабировании. Алгоритмы для получения изображе- 
ния в произвольном масштабе относительно сложные, но увеличить 
или уменьшить изображение в целое число раз нетрудно. 


Чтобы увеличить изображение без искажений, достаточно просто 
увеличить в №раз каждую его точку, то есть представить ее в ви- 
де квадрата №М точек. Недостаток такого способа заключается в 
том, что сильно проявляет себя «лестничный эффект» — становит- 
ся очень заметной ступенчатость изображения. Пример двукратно- 
го увеличения изображения текстового символа показан на рис. 4.13. 





Рис. 4.13. Увеличение размера изображения символа в два раза 


Столь же просто можно деформировать изображение, растягивая 
его по вертикали и горизонтали в различное число раз. При этом 
точка превращается уже не в квадрат, а в прямоугольник, содержа- 
щий МХМ точек. 


Чтобы сжать изображение в целое число раз, нужно вычислить сред- 
нюю яркость квадрата из №хМ точек и округлить ее до ближайшего 
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доступного значения яркости. Однако такое округление приводит 
к сильным искажениям при выводе черно-белого изображения 
(рис. 4.14, слева). 





Усреднение Вычеркивание 


Рис. 4.14. Сжатие изображения в два раза различными способами 


Другой простой способ сжатия — вычеркивание. В этом случае со- 
храняются лишь одна из М последовательно расположенных строк 
и одна из М колонок, а остальные зачеркиваются (рис. 4.14, справа). 
Основной недостаток данного способа состоит в том, что тонкие 
вертикальные и горизонтальные линии могут быть полностью по- 
теряны:; в приведенном примере таким образом стерта перекладина 
у буквы А. 


Программа 5ПоиРопф, предназначенная для просмотра в увеличенном 
масштабе символов шрифта, извлеченного из знакогенератора ви- 
деоконтроллера, приведена в листинге 4.13. Программа использует 
две вспомогательные процедуры: 


® процедура ЭпоиВи$Роп отображает на экран шрифт в виде табли- 
цы в масштабе 1:1 — каждому биту маски соответствует на экра- 
не один пиксел; 


® процедура 5ИомагаеСпаг осуществляет вывод символа в верхней 
части экрана (по центру) в увеличенном масштабе — каждому би- 
ту маски соответствует на экране квадрат размером 8х8 пикселов. 


Листинг 4.13. Просмотр символов шрифта 8х16 в графическом 
режиме в увеличенном масштабе 


ТОЕАЕ 

Р386 

ГОСАЕ$ 
МООЕЕ МЕОТИУМ 


; Код видеорежииа 640х480, 256 цветов. с линейной 


; адресацией видеобуфера 
продолжение $ 
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СгарН1с5Мо4де еди 41018 

; Логическая ширина строки в пикселах 
091са1$ЕглидЕепаеи еди 1024 

; Ширина экрана в пикселах 
ЗсгеейепдаёН еци 640 

; Высота экрана, строк 

ЗсгеепНетаЕй еди 480 


; Подключить файл ннемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
лис иде "11$%1_03.1ис” 

; Подключить файл макросов 

ТисТиде "11541 04.1пс" 


ОАТАЗЕВ 
; Номер строки “активного” синвола 
АсфтуеСпаг$&г1пд ОМ ? 
; Номер колонки "активного” символа 
АсетуеСпагСо] ити 0М ? 
: Текстовые сообщения 
Тех ОВ 10,13, "Выберите символ для проснотра 
ОВ "в увеличенном насштабе: ",0 
ОВ 25,14,”Для выбора символа в таблице 
ОВ “используйте управляющие” ,0 
ОВ 26,14, “клавиши: '“,18И,"','”,19И 
08 “’,'",1АА,”','",1ВА,”'.",0 
РЕзс ОВ 29,20,”Для выхода из програнны нажмите ЕЗС”,0 
Е№$ 


„ 


ЗЕСМЕМТ $$е49 рага $+аск ’ЗТАСК' 
08 400 БУР(?) 
Е№$ 


СОБЕЗЕВ 
нь ьныыы 


;* Основной модуль програнмы * 
; ХАККККАККАК КК КАКА 
РВОС ЗЛоиЕопЕ 
в АХ, ОСВОУР 
оу 05, АХ 
ЮУ [С$:Ма1пбата$е9] ‚АХ 
; Установить текстовый режим 
том АХ,3 
11 108 
; Установить режим пряной адресации паняти 
са11 ТиТЕ1а1 12а 1оп 
; "Захватить" текстовый шрифт 
са11 @гаБКи$Ропе 
; Установить видеорежим 
са11 ЗеМЕЗАУ1АеоМоде 
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; Отобразить текстовые сообщения 
; Установить черный цвет фона 
ое [Регац] «Васкдгоипа] ‚ВЕАСК 
; Установить зеленый цвет текста 
Ще [ОеРаи1Со1 ог] ‚ЕТЕНТОВЕЕМ 
МаЗНоиТехЕ 3,ТехЕ 
: Установить желтый цвет текста 
моу [ОеЁач1 {СоТ ог] ,УЕЦОМ 
Малом Ег1па РЕзс 

; Инициализировать переменные 
ОУ [Асе1уеСваг$г1п9] ,0 
ОУ [АсЕ1уеСвагСо] итп] ‚0 


; ОСНОВНОЙ ЦИКЛ 
@@бе{Соттайа: 
; Отобразить шрифт 

са11 ЗномВи$Ропе 


; Отобразить укрупненно “активный” символ 
са11 эпом-агдесваг 

; Ввести команду 
са11 бефСпаг 
стр А. 0 ‚введена конанда? 


зле @8Еггог 

; Проанализировать код команды и выполнить 

; соответствующую операцию 
стр АН, В Езс  ;“Выход" 
3е @8Епа 

@@Те5{В5: 
стр АН,В_В5 ;"Стрелка влево” 
дпе @@Тез$егыО 
; Проверить значение номера колонки 
; (нининально долустиное значение - 0) 
стр [Ас+луеСпагСо] итп] .0 
3 @8Еггог 
; Уненьшить номер колонки 
дес [Асе1меСпагСо] итп] 
Заир зпогЕ @@бетСоттапа 

@@Те $+Р\О: 
стр АН,В РАФ ;”Стрелка вправо” 
зле @@Те$ Ур 
: Проверить значение номера колонки 
; (максикально допустиное значение - 31) 
стр [АсЕ1уеСпагСо] итп] ‚31 
дае @@Еггог 
; Увеличить номер колонки 
1пс [АсЕ1уеСпагСо1 итп] 
Зир эпоге @@бееСоттайа 

@в@те$Ур: 
стр АН,В ПР ;"Стрелка вверх” 
зе @@Тез0п 


283 


продолжение > 
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Листинг 4.13 (продолжение) 


; Проверить значение нонера строки 
; (минимально допустиное значение - 0) 
стр [Ас1уеСПаг5{г1по] ‚0 
3е @@Еггог 
; Уненьшить номер строки 
дес [Асе1уеСпаг5г1п9] 
тр эпогЕ @@бетСоттапа 
@@Те$Е0л: 
стр АН,В_ОМ ;"Стрелка вниз” 
эпе @@Еггог 
; Проверить значение номера строки 
; (максимально допустиное значение - 7) 
стр [Асе1уеСпаг$г1па] ‚7 
Зае @@Еггог 
; Увеличить номер строки 
тис [АсЕ1уеСВаг5{г1п9] 
тр зпогё @@бе{Соттапа 
@@Еггог: 
; Нврная команда - подать звуковой сигнал 
са11 Веер 
Эр @@беСоттапа 


; ВЫХОД ИЗ ПРОГРАММЫ 


@@Епа: ; Установить текстовый режим 
ет АХ,3 
18 101 
; Выход в 005 
оу АН, 4СВ 
11 211 


ЕМОР ЗПомЕопе 


; ЖАКЖКККККАКККККККККК К КАК КК 


;* _ ОТОБРАЗИТЬ ШРИФТ В ВИДЕ ТАБЛИЦЫ —* 
;* Параметры передаются через перененные * 
;* АсЕТуеСПаг$г1пд и Ас1уеСпагСо] итп"  * 
,КЖККККККККЕКККАКККККККККК КАК КК 
РВОС ЗпомвизРопе пеаг 
ризпад 
[1 $1, ое Ропе8х16 
МОУ ЕОТ, [1пеаг\/1ЧеоВи{ Рег] 
ааа ЕОТ, 1.091 са15г1п9(епдЕи*200+64+4 


ЮУ [Ропё5%г1п9] ‚0 


@@т0: —: Отобразить очередную строку символов 
оу [РопЕСо1 ити] ‚0 

@@т1: —:; Отобразить очередной символ 
в АН,16  ;число строк (байт) в маске символа 
оу 0.,0 :;цвет фона синвола 


МОм ОН,7 ;цвет символа 
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моу СХ, [АсЕ1уеСпаг5г1 пд] 
стр [Еопё5г119] ‚СХ 

зле @@то 

моу СХ, [АсЕ1уеСпагСо1 ити] 
стр [ЕопёСо1 ити? ‚СХ 


зле @@т2 
оу 0..1 ‚цвет фона “активного” символа 
то\ 0Н,15  ;цвет “активного” символа 
@@т2: —; Отобразить строку изображения синвола 
ту Ас, [$1] ;загрузить очередной байт наски символа 
тмоу СХ.В 
@@т3: —; Вывести на экран очередную точку изображения синвола 
го] АС, 1 
с @@ти 
моу [Буфе рёг @5:Е0Т) ‚0. 
Зар эпогЕ @@т5 


@@тм; — моу [Буфе рёг @5:Е0Т) ‚ОН 
@@т15:; — 1пс ЕО 


10о0ор  @@3 

1пс $1 

а9д ЕОТ, 1.091 са1 ${г1паЕелдей-8 
дес АН 

К 474 (@@ то. 

$иБ ЕОТ, (091са15глпаЕепаеи*16-16 
Тис [РопёСо1 имп] 

стр [РопСо1 итп] ‚32 

А @@т1 


а4д ЕБТ, [о91са1 $ глпаЦепаЕй*24-32*16 
1ис [Ропё5г1п9] 

стр [РопЕ5г119] .8 

А) @@т0 


ЕМОР Зпомви$ЕРопе 


.ЖЕХКАКККАККККЖККККККККККККАКККККККК КК 


;* ОТОБРАЗИТЬ СИМВОЛ В УВЕЛИЧЕННОМ МАСШТАБЕ (В:1) * 
;* Номер отображаеного синвола определяется * 
:* переменными АсЕ1меСпаг$г1пд и АсЕ1меСпагСо1 ит * 
; ХКККККХКАККККККККККККК КК КК КАКА 
РКОС ЗпоигагдеСпаг пеаг 

ризпаа 
: Отобразить синвол сверху, по центру экрана 

том ЕОТ, [1 пеагУ1 деоВи{ Рег) 

а99 ЕОТ, (640-64) /2 
: Вычислить положение наски символа в массиве шрифта 

; Загрузить указатель на шрифт 

тмоу $1, оРРзеф РопЕВх16 

; Унножить номер строки на 32 


моу АХ, [АСЕ \уеСВаг 5 г1п9] 
продолжение #2 
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Листинг 4.13 (продолжение) 


$81 АХ. 5 

; Прибавить номер колонки 

а44 АХ. [АсЕтуеСвагСо1 итп] 

; Унножить на размер символа в байтах (на 16) 
$1 АХ. 4 

294 УТ,АХ 


; Отобразить, синвоп в масштабе 8:1 (размер точки 
; символа - 8х8 точек экрана) 


оу 0Х.16 :высота маски символа в точках 
@@т1: — поу АН.8 ‚строку символа повторить 8 раз 
@@т2: — :;Отображаем строку синвола 

оу АС, [51]  ;прочитать байт наски 

ет СХ.8 ‹щирина наски символа в точках 
@@т3З: го] АГ, 1 

3$ @@м 


Отобразить 8 точек синего цвета 
ое [мог рег 65:Е01].010101018 


адд ЕОТ, 4 
тоу [@мог@ рег @5:Е0Т] ‚010101018 
дир $НогёЕ @@т5 

` @@м: — Отобразить 8 точек желтого цвета 
моу [Чмогд рег @5:Е01] , ОЕОЕОЕСЕВ 
ада ЕОТ,4 


тоу [Фиог@ рег @5:Е0Т] ‚ ОЕОЕОЕСЕЙ 
@@т5: — ада ЕОГ, 4 
100ор  @@т3 
; Перейти на следующую строку изображения синвопа 
ад9 ЕОТ ,1.091са1$+г1паепаен-64 


дес АН 
дп? @@т2 
; Перейти на следующую строку наски синвопа 
тис У 
дес 0х 
302 @@л1 
рораа 
геё 
ЕМОР ЗПомагаеСваг 


Е№5 


; Подключить процедуры ввода данных и вывода на экран 
; в текстовом режиме 

ТасТиде "1158102. 1пс" 

; Подключить подпрограмну. переводящую сегнентный 

; регистр @5 в режин линейной адресации 

ТасТиде “1152_01.1с” 

; Подключить набор процедур общего назначения, 

; предназначенных для установки графических 

; видеорежинов и работы в них 
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ТпсТи4е ”11$14_02.1пс" 
; Подключить набор процедур вывода текста, 
; предназначенных для 256-цветных режинов 
1асТие "11$:4_03.1пс” 


ЕО 


Анимация двухмерных изображений 


Анимация в двухмерном режиме, то есть создание на экране иллю- 
зии движения плоских изображений (спрайтов), также реализуется 
при помощи масок [1]. Однако если для неподвижного объекта (на- 
пример, буквы шрифта) достаточно одной маски, то движущийся 
объект требует отдельную маску для каждой фазы движения в каж- 
дом из возможных направлений. Чтобы получить приличную иллю- 
зию движения, необходимо отобразить от 8 до 12 фаз [20]. Челове- 
ческий глаз способен различать углы менее одного градуса, поэтому, 
чтобы создать иллюзию вращения крупного объекта или движения 
его по произвольным направлениям, нужно иметь по маске на каж- 
дый из возможных трехсот шестидесяти градусов поворота. 


Сложные объекты способны совершать разнообразные виды дви- 
жений, для каждого из которых нужен собственный комплект масок. 
Объект типа «человек», например, может идти, ползти, прыгать, 
приседать, взбираться по лестнице, плыть и т. п. Механические 
объекты обычно проще, чем живые, — требуют меньшего количе- 
ства фаз и разновидностей движения (поэтому их так любят исполь- 
зовать разработчики игр). 


Современные компьютерные игры (например, стратегические) пре- 
дусматривают одновременный вывод на экран нескольких сотен или 
даже тысяч объектов (подвижных и неподвижных). Можно сфор- 
мировать группы, считая однотипными те объекты, для отображе- 
ния которых пригодны одинаковые комплекты масок, однако коли- 
чество групп все равно измеряется десятками. Одновременно на 
экран выводится до десяти типов танков, несколько типов самоле- 
тов, несколько типов солдат и т. д. В результате общее количество 
масок, которое необходимо хранить в памяти компьютера, является 
произведением количества групп объектов, умноженного на коли- 
чество возможных видов движений объекта, на количество фаз дви- 
жений и на количество направлений движения. 


Рассмотрим следующий пример: пусть имеется 10 типов объектов, 
способных совершать по два вида движений; при отображении объ- 
ектов используется 10 фаз, объекты могут двигаться по 50 направле- 
ниям. Тогда в общей сложности нужно десять тысяч масок! Каждую 
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маску необходимо предварительно нарисовать, для чего приме- 
няются специальные анимационные программные пакеты (прово- 
дитьтакую работу ручным способом слишком дорого и долго). Кро- 
ме того, одна маска сравнительно небольшого объекта размером 
32х32 пиксела занимает от 1 до 4 Кбайт памяти, а десять тысяч ма- 
сок требуют соответственно 10-40 Мбайт! 


Как следует из приведенного примера, при разработке компьютер- 
ных игр и других программ, использующих анимацию, приходится 
искусственно ограничивать количество типов объектов, видов и на- 
правлений движения. 


В общем случае цикл вывода движущегося объекта включает сле- 
дующую последовательность операций. 


1. Вычисление координат области отображения объекта. 

2. Сохранение фона области отображения. 

3. Рисование текущей фазы движения объекта. 

4. Ожидание начала обратного хода луча по кадру. 

5. Стирание изображения объекта путем восстановления фона. 


Для сохранения фона нужно выделить область памяти такого же 
размера, что и для маски отображаемой фазы движения. Если маска 
объекта имеет размер МХМ пикселов, а цвет пиксела кодируется 
К байтами, то область сохранения фона занимает МхМхК байт. При 
работе с группой движущихся объектов необходимо запоминать 
последовательность их рисования на экране, поскольку стирание 
должно проводиться в порядке, обратном порядку вывода. 


Вывод изображения на экран обязательно должен быть синхрони- 
зирован с началом хода луча по кадру — в противном случае изо- 
бражение движущегося объекта будет искажаться всякий раз, когда 
совпадают момент перерисовки и вывода объекта на экран. Если в 
режимеанимации используется только одна видеостраница, то обя- 
зательно необходимо учитывать скорость вывода изображения в ви- 
деопамять — даже при наличии синхронизации с ходом луча по кад- 
ру и высокой скорости вывода данных в верхней части картинки 
образуется зона искажений. В зависимости от алгоритма вывода 
изображений возможны два основных типа искажений — разреза- 
ние картинки или непрорисовка некоторых ее участков (рис. 4.15). 


Ширина зоны искажений определяется количеством и размером ди- 
намических (движущихся или изменяющихся) объектов, их разме- 
рами и скоростью вывода изображения на экран. Зона искажений 
заканчивается в том месте экрана, где при любом возможном коли- 
честве и порядке вывода объектов центральный процессор заведомо 
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опережает луч электронно-лучевой трубки (ЭЛТ). Обычно изгото- 
вители компьютерных игр идут на маленькую хитрость — занима- 
ютверхнюю часть экрана птироким статическим изображением (на- 
пример, графическим меню). 


Область 
искажений 





Разрезание Непрорисовка 
Рис. 4.15. Основные виды искажений при выводе движущихся объектов 


При использовании одной видеостраницы движение объектов по эк- 
рану будет выглядеть плавным только в том случае, если процессор 
успевает полностью перерисовывать изображение в течение одного 
кадра ЭЛТ. Поскольку частота кадров у современных мониторов 
обычно составляет 65-100 Гц, процессор должен успеть перерисо- 
вать кадр за 10-15 миллисекунд, причем для каждого объекта нуж- 
но (по изложенному выше алгоритму) успеть: 


® восстановить фон в предыдущей позиции; 
® сохранить фон в новой позиции; 
® нарисовать изображение. 


Кроме того, допустимая высота зоны искажений обычно составля- 
ет не более 1/5 высоты экрана: пока луч находится в этой зоне, 
процессор должен успеть перерисовать все подвижные объекты 
в остальной части экрана. 


Проведем оценочные расчеты при условии, что скорость вывода дан- 
ных составляет 10 млн пикселов в секунду. За время одного кадра 
(15 мс) процессор успеет перерисовать 150 тыс пикселов, но это чис- 
ло нужно поделить на 3 (для каждого объекта — 3 операции) и на5 
(под зону искажений выделена 1/5 часть экрана). В результате по- 
лучается, что сумма размеров (в байтах) всех массивов-масок не 
должна превышать 10 Кбайт. Например, если размер маски равен 
1 Кбайт (небольшой объект 32х32 в 256-цветном режиме), то мож- 
но вывести 10 движущихся объектов, а при размере маски 4 Кбайт 
(32х32, режим ТгиеСоюг) — всего 2 объекта! 


Чтобы ускорить вывод данных, разработчикам программ приходит- 
ся применять множество разнообразных хитростей. Первая хитрость 
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основана натом, что современные компьютеры имеют большой объ- 
ем оперативной памяти, и фон можно в ней хранить целиком, а не 
кусочками. Ускорение работы при этом получается даже больше, 
чем на треть, поскольку операция чтения из видеопамяти выполня- 
ется медленнее, чем запись в нее (видеоконтроллеры всегда опти- 
мизированы по записи). 


Второй трюк заключается в том, чтобы избавиться от операций кон- 
троля пересечения границ экрана при выводе маски объекта. Если 
видеопамять организована обычным образом, а контроля пересече- 
ния границ нет, то возможно появление ложных изображений вдоль 
левой и правой границ экрана (рис. 4.16, сверху) или зависание про- 
граммы при выходе за пределы видеопамяти. Проблема легко реша- 
ется, если объем видеопамяти позволяет установить логическую 
длину строки больше физической — при выходе за боковые границы 
маска попадает в неотображаемую область памяти (рис. 4.16, снизу). 
Кроме того, выравнивание логической длины строки на 2Х пикселов 
позволяет (хотя и весьма незначительно) упростить расчет коорди- 
нат точек изображения. 


Ложное 
изображение — 52 


Логическая длина строки равна физической 


Невидимый участок 





. Логическая длина строки больше физической 


Рис. 4.16. Использование невидимого участка видеопамяти 
р для подавления ложных изображений 


Рисунок 4.16 создает впечатление, что ложное изображение подав- 
ляется только при выходе за правую границу. На самом деле подав- 
ление происходит и в случае выхода за левый край экрана: хорошей 
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моделью развертки линейной памяти контроллера на экран являет- 
ся спираль (пружина), показанная на рис. 4.17. При выходе за лю- 
бую боковую границу маска попадает на невидимый участок. 


и Видимый участок строки 


м Невидимый участок 


Рис. 4.17. Модепь развертки видеопамяти на экран монитора 


Можно избавиться от необходимости контролировать пересечение 
не только боковых, но также верхней и нижней границ. С этой це- 
лью создаются горизонтальные неотображаемые области, точнее — 
горизонтальная область над страницей, поскольку невидимая об- . 
ласть под страницей присутствует изначально (см. рис. 4.1 и 4.18). 
Ширина вертикальной невидимой области должна быть больше или 
равна максимальной возможной ширине маски [Г „. Высота гори- 
зонтальной области должна быть равна максимальной возможной 
высоте маски Низ. 


К сожалению, трюки с защитными полосами применимы не все- 
гда — очень часто по крайней мере одну из сторон изображения за- 
нимает полоса меню управления. Проще всего контролировать ниж- 
нюю границу спрайта, поэтому (если имеется возможность выбора) 
лучше всего размещать полосу меню снизу. 


Самый эффективный способ устранения искажений анимирован- 

ного изображения состоит в использовании упомянутого выше ме- 

ханизма переключения страниц: пока видеоконтроллер отображает 

на экран одну страницу, процессор перерисовывает другую. Одна- 

ко при этом расход видеопамяти увеличивается вдвое — на старых 

видеоконтроллерах ее может оказаться недостаточно для создания 

второй страницы. Кроме того, невидимые области также съедают. 
заметный объем памяти. Организация видеопамяти в режиме пе- 

реключения страниц при наличии невидимых областей показана 

на рис. 4.18. 
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Вертикальная защитная полоса 







Горизонтальные 
защитные 
полосы 





Видеостраница 0 








Видеостраница 1 


н тах 


Рис. 4.18. Организация видеопамяти в режиме переключения страниц 
при наличии защитных неотображаемых полос 


При переключении страниц требования к скорости перерисовки кад- 
ра значительно ниже, поскольку процессор может заниматься вы- 
водом данных в течение всего времени хода луча по кадру. Кроме 
того, уже не обязательно перерисовывать кадры со скоростью их 
вывода на экран монитора, то есть переключение страниц можно 
выполнять не в каждом кадре, а через один или через два (но обяза- 
тельно — через одинаковое число кадров). Для создания приемлемо- 
го изображения достаточно генерировать 25-30 кадров в секунду, 
то есть на перерисовку каждого кадра можно тратить 30-40 мил- 
лисекунд. В 256-цветном режиме с разрешением 640х480 точек за 
это время можно полностью перерисовать весь экран! 


Программа, реализующая анимацию в одностраничном режиме, по- 
казана в листингах 4.14—4.20. Листинг 4.14 — это усовершенствован- 
ная версия программы из листинга 2.1, реализующая доступ к ви- 
деопамяти и дополнительной оперативной памяти через раздельные 
сегменты большого размера с контролем границ. Пределы сегмен- 
тов установлены в расчете на минимальную конфигурацию совре- 
менных ПК — 4 Мбайт ОЗУ и 2 Мбайт видеопамяти, но в примере 
используется только часть (меньше половины) выделенного про- 
странства. В принципе, размеры указанных сегментов можно зада- 
вать динамически (в соответствии с конфигурацией конкретного 
компьютера), однако недавно возникла проблема определения объе- 
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ма ОЗУ, если он больше 64 Мбайт (предел, на который были когда-то 
рассчитаны стандартные функции ВТОЗ [85] ). Процедура 611 1а11- 
га{1оп использует для загрузки теневых регистров вспомогательную 
подпрограмму бе бедАда"МодеРогЕ$С5, а затем разблокирует линию А20 
при помощи подпрограмм ЕпаБЛе_А20 и устанавливает обработчик 
прерывания по нарушению границ сегментов Метогу?госес{1 оп иёег- 
гире при помощи процедуры 5е(Ргобес1опТихеггире. 


Листинг 4.14. Подпрограмма, выполняющая настройку регистра Е$ 
на видеопамять, регистра С$ —- на дополнительную 
память 


; Порт, управляющий запретон ненаскируеных прерываний 
СМ0$_АБОК ечи 00708 

См0$_БАТА еди 0071й 

; Селекторы сегнентов 

$15 РКОТ_С5$  еци 00088 

$\5 ВЕАЕ $Е@ еци 00101 

$%5 УТОЕО $Еб еци 00188 

$5 ММЕАК_$Еб еди 00208 


ОАТАЗЕ@ 

; Текстовые сообщения 

Рго+Егг ОВ 11ЕНТАЕС ‚12,0 
ОВ "Ошибка: нарушение границ сегмента памяти" ‚0 
ОВ УЕЦОИ.24,29, "Нажмите любую клавишу”, 0 

; Область сохранения старого вектора прерывания 

; по 1805 и защите памяти 

01 РгоТпееггирЕ 01 её Ом ? 

ОТ АРго{ТифеггирЕедтетЕ ОМ ? 

Е№05 


СОБЕЗЕ@ 


‚ХККХАКХККККК КК КАКА КК АКК 


;* Подготовка системы к работе * 
: жжжкккхкккккккхкккххкккхкхккккк 
РВОС С1и1Е1а11ха{1оп МЕАК 
ризйа@ 
; Занести линейный адрес видеопаняти (для Е$) 
ое ЕАХ. [1 ТпеагУ1деоВи ег] 
том [могд рёг С$:60Т+26], 
гог ЕАХ, 16 . 
оу [Бубе рёг С$:80Т+28] „А! 
в [Бубе ра“ 6$:60Т+31] ‚АН 
; Установить предел видеопаняти 2 Мб 
пу ЕАХ,2*100000Н 
Уйг ЕАХ.12 ;поделить на гранулярность (4 Кб) 
дес ЕАХ ;уменьшить на 1 


ЮУ [мога рёг С$:601+24] ‚АХ 
продолжение 2 
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гог ЕАХ.16 
ог [Буфёе рёг С5:601+30] , А 
: Занести линейный адрес расширенной памяти (для 65) 


моу ЕАХ, 1100008 ;1 №6 + 64 Кб 
оу [мога рёг С$:601+34].АХ 
гог ЕАХ,16 


тоу ГЬуфе рёг С$:607Т+36] ‚АЕ 

поу ГБуёе рёг С$:607+39] АН 
: Установить предел расширенной паняти 
; (4 Мб нинус 1,064 Мб) 

поу ЕАХ, 4*100000.-1100008 


5г ЕАХ.12 ;поделить на гранулярность (4 Кб) 
аес ЕАХ ‚уменьшить на 1 

оу Гмога рёг С5:601+32], АХ 

гог ЕАХ,16 


ог [Б\е руёг С5:60Т+38] ‚АЁ 
; Сохранить значения сегментных регистров в 
; реальном режиме (кроме 65) 

ту Г(5:5аме $Р],5Р 


ое АХ, 55 
то\ ГС$:Заме_ 5$].АХ 
ое АХ. 05 


оу [С5:Заме 0$] ,АХ 
; (работаем теперь только с кодовым сегнентом) 


оу АХ, (5 

ту [мога рег 65:5е1+ Мо4_($],АХ 
моу 05,АХ 

с11 

Ре $5,АХ 

[0 ЭР .оРЕзеф Госа1_$%К_Тор 

$41 


; Установить режин линейной адресации 
са? 1 ЗебедАаЧгМодеРогЕ $65 


; Восстановить значения сегнентных регистров 
с11 
оу ЗР, [С5:Заме_5Р] 
МОУ АХ. [С5:Зауе_5$] 


моу $5,АХ 

поу АХ, [С5:5аме_0$] 
оу 0$.АХ 

$1 


; Разрешить работу линии А20 
са11 ЕпаБ1е_А20 
; Занаскировать прерывание 1КЦ5 и установить 
; обработчик прерывания по нарушению границ сегнентов 
са]1 ЗеёрготесЕ1опТиееггире 
рора4 
ге 
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ЕЮР 61п1%1а112а1оп 


; Область сохранения значений сегментных регистров 

Заме $Р [М ? 

Зауе_55 [М ? 

Зауе_05 [М ? 

; Указатель на @ОТ 

СОТР4г 09? 

; Таблица дескрипторов сегнентов для 

; входа в защищенный режин 

сот 0м 00000,,000006,000008,000008 ;не используется 
Ом ОРРЕРВ, 000008 , О9АООн, 000008 ; сегмент кода 05 
Ом ОРРЕЕВ.000008, 092008 ,000008 ;сегнент данных 0$ 
Ом 00000и.000006,092008,000Р08 ;сегнент Р5 
0м 000008, 000006 .09200и,000РОВ ;сегнент 6$ 

; Локальный стек для защищенного режина 

; (организован внутри кодового сегнента) 

Табе] СОТЕпа мог@ 

ОВ 255 БУР(ОЕЕИ) 
1оса1_$%К_Тор ОВ (ОЕРВ) 


ХКХАКККККККАК АКК КАКА К 


;* Процедура, изненяющая содержиное теневых * 
:;* регистров Р5 и 65 * 
; КККККККККАККККАККККК КК КАКККАКККХККК 
РВОС ЗефЗедАдагМодеРогЕ 565 пеаг 

: Вычислить линейный адрес кодового сегиента 


ЮУ АХ, 05 
поу7х  ЕАХ,АХ 
$1 ЕАХ,4  суиножить номер параграфа на 16 
оу ЕВХ,ЕАХ ;сохранить линейный адрес в ЕВХ 


; Занести иладшее слово линейного адреса в дескрипторы 
сегментов кода и данных 

ЮУ Гмога рёг С5:601+10] АХ 

ПЮ\ Гмога рёг (5:601+18] АХ 

; Переставить местами старшее и нладшее слова 

гог ЕАХ, 16 
; Занести биты 16-23 линейного адреса в дескрипторы 
сегнентов кода и данных 

ту [Бубе рёг 6$:607+12] ‚А. 

ПЮу [Буфе рёг 6$:69Т+20] ‚А. 


Установить предел (11т1%) и базу (Вазе) для ВОТК 
ада ЕВХ, оЁРзеф 60Т 
том [мог@ рег С$:6ОТРАг]. (оРРзеф бОТЕла-60Т-1) 
тоу [нога рег С5:69ТР4г+2] ,ЕВХ 
Сохранить регистр флагов 
ри$ ВЕ 
Запретить прерывания, так как таблица прерываний ТОТ 
не сформирована для защищенного режина 


продолжение > 
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с11 
; Запретить немаскируемые прерывания МТ 
17 АЕ, СМО$ АООВ 


[ие АН, АЕ 

ог АЕ, 0801 ‚установить старший разряд 
сие СМ0$_ АБОВ.АЕ ;не затрагивая остальные 
апа АН, 0801 

; Запомнить старое состояние наски ММТ 

[Се СН, АН 


; Перейти в защищенный режим 
194% [ФРыога рег 6$:бОТРГ] 


|) ВХ, (5 : запомнить сегнент кода 
[е. ЕАХ ‚СВО 
ог АЕ, 016 — с;установить бит РЕ 


тоу СВО,ЕАХ ;защита разрешена 

; Безусловный дальний переход на метку ЗефРМоде 

; (очистить очередь команд и перезагрузить (5$) 
ОВ ОЕАВ 
0ы (оРЕбеф ЗееРМоае) 
м $5 _РВОТ_С$ 

ЗеЕРМоде: 
; Подготовить границы сегнентов 
Де АХ, 5У$ ВЕАЕ_$Е@ 


1) $5, АХ 
моу 0$, АХ 
оу Е, АХ 


: Настроить сегмент Р$ на видеопанять 

ЮУ АХ, 5\5 УТОЕО ЗЕ 

[в Е, АХ 

; Настроить сегмент @5 на расширенную память 
ЮУ АХ, 515 Е ТМЕАК_5Еб 


[Се 65, АХ 
; Вернуться в реальный режим 
ЮУ ЕАХ ‚СВО 
ап А-, 111111106 ;сбросить бит РЕ 
ей СВО ,ЕАХ ‚защита отключена 


; Безусловный дальний переход на нетку Зе{РМоде 
; (очистить очередь команд и перезагрузить 0$) 
ОВ ОЕАП 
ОМ (оЁРзеф зеЕЕМоде) 
Зет _Мод ($ [М ? 


5еЕАМоде: 
; Регистры стека и данных 
; настроить на сегнент кода 
[в $$, ВХ 
[в 05,ВХ 
; Обнулить Е$ 
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хог АХ, АХ 

оу Е, АХ 

; Возврат в реальный режин, 
; прерывания снова разрешены 
ТП АЕ, СМ0$_АБОК 


апа АЕ, 07ЕВ 

ог АЕ, СН 

о (М0$_АООК ‚АЕ. 
рорР 

геф 


ЕМОР ЗетЗедАддгИодегог-$@5 


,ККККККККККККККККАККККККККККККККККККККК 
, 


;* Разрешить работу с панятью выше 1 Мб * 
ККАККККК КК КК КК КК КК КК КК 
РКОС Епа1е_А20 пеаг 
са11 Ма148042ВиЕТегЕтр®у 
оу АЕ, 001И ;команда управления линий А20 
о 641, АЕ 
са11`°  Ма148042ВиРРегЕшрЕу 
ЮУ АС.ООРА ;разрешить работу линии 


си 601, АЕ 
са11 Ма14{8042ВиРегЕтрфу 
ге 


Е№Р ЕпаБ1е_Аг0 


‚ЖЖКАККАККАКЖАККК ЖКХКАККЖКАКККККККК 
, 


;* ОЖИДАНИЕ ОЧИСТКИ ВХОДНОГО БУФЕРА 18042 * 
;* При выходе из процедуры: * 
;* флаг 2РЁ установлен - нормальное завершение, * 
;* флаг 7Г сброшен - ошибка тайм-аута. * 
, КЕККЕККККККККККККА ККИ КК КАК КК КАК КК 


ргос Ма14{8042ВиРегЕтреу пеаг 





ризИ сх 

ЮУ СХ.ОЕРЕЕРИ ;задать число циклов 
@екь: т АЕ, 64 В ‚получить статус 

4е5 — А, 106 ‚буфер 18042 свободен? 

Тоорпг @@КкЬ ‚если нет, то цикл 

рор сх 

; (если при выходе сброшен флаг 2Е - ошибка) 

ге 


еп4р Ма18042ВиРРегЕшреу 


ККККККККККАКККК КК ККККККККККККККХ 


;* УСТАНОВИТЬ ВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЯ ПО * 
;*  СРАБАТЫВАНИЮ ЗАЩИТЫ ПАМЯТИ * 
УККЕКККАКККККК КК КК КК 
РВОС ЗефРготес1опТтеггире МЕАК 
ризПа 
ри$й Е$ 
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ЮУ АХ, [С$:Ма1пбафа$е9] 


[Се 05, АХ 
; Замаскировать прерывание 105 
с11 
т А., 211 
ог АЕ, 1000006 
о 21И, АС 
$41 


; Установить вектор прерывания 
; Настроить Е$ на область векторов 
ЮУ АХ, 0 
[ет ЕЗ, АХ 
; Сохранить старый вектор 
лом АХ, [ЕЗ: 13*4 ] 
Юу [О19РгоТпееггирЕ ОР Ре] ‚АХ 
, Се АХ, [Е5: 13*4+2] 
моу [ЮТ9Рго{ТибеггирЕ$едтеле ] ‚АХ 
; Установить новый вектор 
с11 
оу АХ ‚ОРРбефе МетогуРгобес Лот теггире 
ет [Е5:13*4] ‚АХ 


юм АХ, ($ 

МОУ [Е5:13*4+2] ‚АХ 
$41 

рор Е5 

рора 

ге 


ЕЮР ЗефРгобесТопТтеггире 


; ЖАЖЖККААКАККККК КК КАК КК 


;* ВОССТАНОВИТЬ СТАРЫЙ ВЕКТОР ЗАЩИТЫ * 


; ЖКККККККККККККККККККККККККККККККККККК 


РКОС Кезогеб1 АРго* ес 1опТиееггире МЕАК 


ризИа 

рии Е$ 

; Настроить Е$ на область векторов 
ту АХ, 0 

ту Е5,АХ 

; Восстановить старый вектор 

с11 


оу АХ, [ОТаРгоТиееггир О Ре 
оу [Е$:13*4] ‚АХ 

оу АХ, [О1АРго 1 пфеггирЕедтепЕ] 
оу [Е5:13*4+2] ‚АХ 


рор Е 
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рора 
ге - 
ЕЮР Везфогеб1АРгофес 1оп1Тпеггире 


; ХАККККАКАККАКАК КАККККАКККККККАКККККХ 


‚& — НОВЫЙ ОБРАБОТЧИК ПРЕРЫВАНИЯ ПО * 
;* НАРУШЕНИЮ ГРАНИЦ СЕГМЕНТОВ ПАМЯТИ * 
; ЗК кккхкк 
РВОС МетогуРгофесЕ1опТтееггирЕ МЕАВ 
МОУ АХ, [С5:Ма1пбафа$ед] 


ей 05, АХ 

; Установить текстовый режин и очистить экран 
ЮУ АХ,3 
11% 108 

; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
ЮУ [5$сгееп5{г1п9] 25 
оу [$сгеепСо] ити] ‚0 


са11 Зе&СигзогРо$ 1 1оп 

; Вывести текстовые сообщения на экран 
МопомСо1огТехе 2,Рго*Егг 

; Ожидать нажатия клавиши 
са11 бееСваг 

; Восстановить старый обработчик прерывания 
са11 Резфогеб1аРго$ес ТопТпееггире 


; Выход в 00$ 

ЮУ АН, 4СП 

17% 218 
Е№ОР МетогуРгофес1опТиееггире 
ЕМО$ 


После выполнения процедуры 6111 1а112а{1оп к видеопамяти мож- 
но обращаться через сегментный регистр Е5, а к дополнительной опе- 
ративной памяти — через 65. В случае нарушения установленных 
границ сегментов происходит прерывание общей защиты памяти, 
и процедура Метогургосес1оп1тееггире выдает сообщение об ошиб- 
ке, а затем осуществляет аварийное завершение работы программы 
с немедленным выходом в ОО5. 


ВНИМАНИЕ 
Система защиты памяти и параллельный порт {-РТ2 настроены на один итот 
же вектор, поэтому сигнал от 1:РТ2 обязательно нужно маскировать при 
установке обработчика сигнала защиты памяти. 


Листинг 4.15 является видоизмененным для сегментной адресации 
вариантом листинга 4.3. Он включает две подпрограммы: процеду- 
ру вывода символа РиЕбгаСлаг и процедуру очистки экрана бСТеаг- 
$сгееп для 256-цветных режимов с линейным видеобуфером. 
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Листинг 4.15. Процедуры вывода символа и очистки экрана 
для 256-цветных режимов с линейной адресацией 


видеобуфера 
ОАТАЗЕВ 
; Цвет текста в графическон режине по умолчанию 
бегаи1 Со] ог ОВ МНТТЕ ;белый 


; Цвет фона в графическом режине по уиолчанию 
Оегаи1{Васкагоипа ОВ ВЕАСК ;черный 
Е№5 


СОБЕЗЕВ 

УКККККАККККККККККАК КК КК КК КК КК КККЕКККК 
;* ВЫВОД СИМВОЛА 8х16 НА ЭКРАН В ГРАФИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ * 
;* (для 256-цветных режимов) * 
;* Все паранетры передаются через регистры: 
;* АЁ - АЗС -код символа; 

:* ОН - номер текстовой строки экрана; 

;* 0 - нонер текстовой колонки экрана; 

;* Используются цвет символов и цвет фона, 
;* заданные по умолчанию. 

; ХЖККККАКККАЖКККККККККККККККККК КК КККАККККККК 


РВОС РифбгаСпаг МЕАВ 


ххх 


рип 105 

ризпад 

моу СХ, [С$:Ма1пбафа$еч] 
ЮУ 05,СХ 

с1а 


; Снещение сиивола от начала шрифта 
пом $1, ое Гопе8х16 


хог АН, АН 

$8] АХ, 4 

ааа $Т,АХ 

; Вычислить левый верхний угол символа 

хог ЕВХ , ЕВХ 

ое ВЕ, ОН 

$8] ЕВХ,14 ;умножить ноиер строки на 16*1024 
хог ОН, ОН 

$ 0Х,3  с;унножить нонер столбца на В 
ог ВХ, ОХ 

[в ЕОТ,ЕВХ 


пом ВЕ. , [беРаи1 {Со1ог] 
ЮУ 0%, [бегаи1 ВасКагоип] 


оу АН,16 ;счетчик строк наски буквы 
@@м0: 10455 
ЮУ СХ.В ;счетчик точек в строке наски 


66М1: го] АЕ, 1 
Хх ` 6 
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оу [Е$:Е0Г] ‚0 
р @омз 
ем: то [2$ :Е0Т] ВЕ 
@0м3: тс ЕБТ 


Тоор @6м1 
а9а ЕОТ, 091са1 5 г1иаепаей-В 
дес АН 
2 @@мо 
;Завершение процедуры 
(@@ЕпаРИЕбгаСпаг: 
рорад 
рор 05 
1йс 0 
геё 


ЕМОР РифбгаСпаг 


.АЖХЖКЖКККККАККККККККККККККК КК КК 


:* ОЧИСТКА ЭКРАНА В ГРАФИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ * 
;* (процедура паранетров не имеет) * 
; КЖ ККхкАККхК 
РВОС @СТеаг5сгееп МЕАВ 

ризпа@ 


; Унножить высоту экрана 5сгеепНе1дЕЙ на логическую 


; ширину строки (1024 пиксела) 
оу ЕСХ „ЗсгеепНелаеи 


$1 ЕСХ, 10 
моу ЕОТ,0 
; Заполнить видеопамять нулями 
тоу АЕ, 0 ‚черный цвет 
@@МехЕР1хе] $: 
Де [Е$:ЕОТ] „АЁ 
1йс ЕОТ 
дес ЕСХ 
972 @@МехЕР1хе1 $ 
рораа 
ге 
ЕМОР ССЛеаг5сгееп 


ЕМ№$ 
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В листинге 4.16 приведено описание констант, глобальных пёремен- 
ных и макрокоманд, используемых в листингах 4.18—4.22. Макро- 
команды в данном случае делают текст значительно компактнее 
и практически не маскируют особенности работы программы. Мак- 
рос ОгамМ1таде осуществляет подготовку параметров и вызов функ- 
ции рисования движущегося изображения ОгамМоу1п9]таде, макрос 
ОеТефем1таде — подготовку параметров и вызов функции стирания 
движущегося изображения Ое1ефе1таде, а макрос Огамб1таде — под- 
готовку параметров и вызов функции рисования статического изо- 


бражения Огам5фат1 стаде. 


302 Глава 4. Видеоконтроллеры 


Объем данных в приведенном примере невелик, и потому все мас- 
сивы размещены в основной области памяти 0О$. В программах 
с болыпим размером структур данных можно свободно использо- 
вать для хранения переменных и массивов расширенную память, 
однако следует учитывать, что вся ответственность за распределе- 
ние расширенной памяти при этом возлагается на программиста. 
Обычно количество простых переменных не превышает нескольких 
тысяч, и для их хранения лучше все-таки применять обычную па- 
мять, автоматически распределяемую программой-компилятором. 
В расширенной памяти удобно хранить большие объекты (напри- 
мер, статический фон для экранного изображения) и группы объек- 
тов с повторяющейся структурой (например, маски различных фаз 
движения в программах с двумерной анимацией). При необходимо- 
сти также можно из специальных файлов загружать прямо в расши- 
ренную память крупные текстовые сообщения (используемые обыч- 
но в режиме подсказки). 


Листинг 4.16. Описание констант, глобальных переменных 
и макрокоманд 


; КОНСТАНТЫ 

; Режин с разрешением 640х480, 256 цветов 
бгари1с$Моде еди 41011 

; Логическая ширина строки в пикселах 
093са1$г1поагепаЕй еди 1024 

; Ширина экрана в пикселах 

ЗсгеепГепаей еди 640 

; Высота экрана, строк 

ЗсгеепНет9еИ еци 480 

; Количество "облаков" на небе (облака накладываются 
; друг на друга) 

МахСТои@Мит еди 10 

; Число кадров взлета (разгона) ракеты 
МахВКЕФагЕРгате еди 56 

; Число кадров взрыва 

МахЕхр1Ргатемитрег еди 10 

; Число осколков при взрыве 

Зр11и%егМахМитьег еди 40 

; Радиус "разлета осколков” при взрыве 

ЕхрК еди 32 

; Квадрат расстояния “подрыва” (от центра ракеты 
; до цента цели) 

Тагде{01$Фапсез ечи 576 ;(расстояние подрыва 24) 
; Максимально допустиное количество 

; пропущенных самолетов 

МахбауедР1Тапез еди 3 

; Максимальное число эпизодов игры 
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МахЕрМитЬег еди 100 


; МАКРОСЫ 
; Вызов функции рисования движущегося объекта 
МАСВО ОгамМПтаде 065.063С.0653%.06ЗН, 05). О06ЗА, ОБЗЕ 
; Передать параметры подпрограмме рисования 
тоу АЁ, [ОБЕ] 
ЮУ [ТпадеЕ] .АЁ 
ту ЕАХ, [0635] 
Шей [тадез],ЕАХ 
тоу ЕАХ, [063С] 
тоу [Ч тадебс] ,ЕАХ 
оу [ФмогЧ рёг ТтадеЕ] , 063 
оу [мога рёг Ттаден],.ОБЗН 
поу [ТпадеМазКО1 Еее]. оРРзе{ 05 
; Нарисовать объект 
са11 ОгамМоу1 пд 1таде 
; Запомнить адрес изображения в видеопаняти 
МОУ ЕАХ, [ТтадедА] 
тоу [ОБА] ‚ЕАХ 
ЕМОМ 


; Вызов функции восстановления фона 

: (стирание изображения объекта) 

МАСКО Ое]ефем]таде ОБЗА, ОБЕ, ОБН, ОБЕ 
ЮУ ЕАХ. [063А] 
му [ТладеА] ,ЕАХ 
МОУ [Чмога рёг Ттадег]. ОБЕ 
оу [Фмога рёг Тмаден] ,ОБЗН 
Це АЕ, [ОБЕ] 
оу [ПТаадеЕ] ,АЁ 
са11 Бее{е1таде 

ЕМОМ 


°, Вызов функции рисования неподвижного объекта 
МАСВО Огам$таде 0635,063С,053%,053Н,063 
; Передать параметры подпрограмме рисования 
оу ЕАХ, [0645] 
Шей [тадез],ЕАХ 
ЮУ ЕАХ, [0630] 
оу [(ТтадеС] ,ЕАХ 
оу [Фмога рёг Ттачее], ОЗ 
тоу [Ф\ог4 рег Ттаден] ОБН 
оу [ПпадеМа$КО+РзеЕ], оРРзеё 06 
; Нарисовать объект . 
са11 Огамфа*1сТтаде 
ЕМОМ 


ОАТАЗЕВ 
; ОСНОВНЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ СОСТОЯНИЯ ИГРЫ 


; Счетчик игровых эпизодов 
продолжение „> 
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Листинг 4.16 (продолжение) 


ЕртзодеМитЬег ОМ ? 

; Счетчик игрового времени (число видеокадров 
; от начала игрового эпизода) 

батеТттебоциеег ОМ ? 

; Флаг изменения состояния игры 
бате$фафебйапде БВ ? 

; Состояние самолета (0 - ожидание, 1 - полет. 
; 2 - взрыв) 

Р1ибтате 08 ? 

; Состояние ракеты (0 - ожидание запуска, 1 - запуск, 
; 2 - полет, 3 - взрыв, 4 - разлет осколков, 
; 5 - ракеты нет на экране) 

ВАКЕЗТате 08 ? 

; Счетчик самолетов 

РАпСоищег М? 

: Счетчик сбитых санолетов 

БезгоедР1п$ ОМ ? 

: Счетчик пропущенных самолетов 

Е5СР1п5 0м ? 

; Счетчик потраченных ракет 

ВКЕСоипеег 0? 


; ИНФОРМАЦИЯ ОБ ОТОБРАЖАЕМЫХ ОБЪЕКТАХ 

; Позиция маски санолета на экране 

Р1п5 00? ;строка 

РТС 00? ‘колонка 

РТА 00? ‘текущий линейный адрес 

Р1пг1 08? ;флаг наличия объекта в текущей странице 
; Признак попадания ракеты 

НЕРТад 0 ? 

: Скорость движения санолета 

РТапебрееа 06 ? 

; Направление движения санолета 

Р1апеб1гесе1Топ ОВ ? 

: Задержка пуска самолета 

Р1апебе1«ат Ом ? 

; Позиция маски ракеты на экране 

ВК$ 00? ;строка 

ККС 00? ;колонка 

АКА 00? стекущий линейный адрес 

ВКР? ОВ? ;флаг наличия объекта в текущей странице 
ВКЕЗТаг&РгатеМитрег ОМ ? ;номер кадра старта ракеты 

; Позиция наски пламени на экране 

Е15 06? ;строка 

РА 06? текущий линейный адрес 

Р\тЕ1 08 ? ;флаг наличия объекта в текущей странице 
; Параметры взрыва 

Ех 00? ‹:строка 

Ехрс 00? ;колонка 
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ЕхХрА 00? текущий линейный адрес 
ЕхрЕ1 08 ? ;флаг наличия объекта в текущей странице 
ЕхрЕгатеМитбег ОМ ? ;номер кадра взрыва 
; Параметры дерева 

Тгее 00 ? ;строка 

Тгееб 00 ? ;колонка 

; Параметры облака 

С10и4$ 00? ;строка 

С1ои4С 00? колонка 

; Позиция пусковой установки на экране 
РК$ 06 ? ;строка 

РАС 06 ? с;колонка 


; ТЕКСТОВЫЕ СООБЩЕНИЯ 
ЕПАТхЕ ОВ 0,32, "РЕЗУЛЬТАТЫ: ИГРЫ" .0 
ОВ 12,0,”Сыграно эпизодов:”,0 
ОВ 14,0, "Выпущено ракет:".0 
ОВ 16,0, "Сбито самолетов;”,0 
ОВ 18,0, "Пропущено самолетов:”,.0 
ОВ 29,29, "Нажните любую клавишу”, 0 


; ДИНАМИЧЕСКИЕ МАСКИ 

Р1пМазк ОВ 1024 0УР(?)  с;текущая наска самолета 
ЕхрМазК ОВ 4096 0УР(?)  ;динамическая наска взрыва 
Е№5 


Листинг 4.17 включает в себя маски статических (дерево, облако, 
пусковая установка) и динамических (самолет, ракета, пламя из сол- 
ла ракеты) объектов, а также массивы координат статических объек- 
тов и массивы случайных лараметров для динамических объектов. 
К сожалению, в процессе окончательного оформления листингов 
при нодготовке книги к печати приходится придерживаться жест- 
ких ограничении на длину строки программы. Каждая строка дан- 
ных в масках широких объектов (самолета и облака) оказалась ло- 
деленной на две части, в результате чего была утрачена наглядность, 
однако все остальные объекты просматриваются достаточно четко. 


Листинг 4.17. Набор масок объектов, массивов координат 
и случайных чисел для игры «Самолет и ракета» 


ОАТАЗЕб 

; Маска самолета 

Р1ТиМЕ еди 32 ; ширина наски самолета 
Р1ИМН еди 32 :; высота маски самолета 


Р1апе ОВ 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 
08 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 
08 0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 
ОВ 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 
08 0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 


продолжение #2 
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Листинг 4.17 (продолжение) 


ооо кококоюокоюхюн о кококоооосоосососесес>е 


ооо ооочень вос оеосссссс 


ооо ооо о вас асаяна нон нана свасссас 


соооооо ооо ооо о ооо тотоооо о ооо оо ооо ото 
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ооо ое<е 
оз 
еее сее< 
еееесосесе< 
сееесеоссе 
оессесесс< 
еее с 
езесессеес< 
езесессоеосс 
езеессссе< 
сезессеесс 
езсесессес 
есессессеос 
еее 
езооесесс< 
оэзоосососсоьос 


ооо 
соооооророооз 


ККЕМЕ еди 16 ; ширина = маски ракеты 


; Маска ракеты 


оооооооооооо ооо оо ооо ооооосососоесеесес 
|--У-У--------И-У------------* 
ео оз оса ячнасосссссассссосоесч 
ооо о о  чечеоссоососсссяч 


ооо со военное маям 


ооо сочячюеюноосов осо сччоч 


Зыышющы в в < 9 < 6 < ср 3 216 ср ср 9 
[2% чаянчан- 


занесено чнявосчоочсном 
5 ая ыы 


ооо ннынамы м м а 9 м < < < < < < < < < < < < с с 


ааа оао 
сооооосо а [= [== 5 2 ооо п сэ соевое = = 


продолжение > 


; высота маски пламени 


; ширина маски пламени 


; Маска ппамени из сопла ракеты 


РАМЕ еди 16 
РАтмМН еди 16 
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Листинг 4.17 (продолжение) 


ооо 


соо сс ссс 


ооо се 


ооо оовессс 
зоо сс 


ооо ое ссес 


ль ьл мачачччесс 


я 
чччччачнчч+ч 
ччааяязан 


ооо сс 


оо зсс 


ооо с сс 


ооо о сс се 


осо ссссс 


ооо ооо 
сосооосооосоосоос 


ооооооооооооооооооооооооосоеео 
осо осо осссвс == = 
ооо зо сос сессвес = есесес = < 
ооссозевссс ес ссесавьсс< = сеос = =] [1—3 
ааа енсенаса 
весовая осоваоеснаяое 


воезосоососооовоа осо сссосссссс 
я ыы 


сос ооо авео 
яя = 


“ 
хехе соо ово ово воесоюо 
= т 4 - яя 
ооо ов о о ооо ов сою ссвсаяо 
ыы ыы ВЫ я ямы ая 


еее о совессссавесе 
яя ча 


ы 


; Ширина маски а 
ысота ма 


о о Бия 


ооо ооо осо ссссс 


; Маска дерева 
Тгеем- еди 16 
ТгеемН еди 32 
Тгее 08 0, 
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; ширина маски пусковой установки 


; высота наски пусковой установки 
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; Маска пусковой установки 


РЕМЁ еци 16 
РЕМН еди 32 


онононононононононононононононон 


ононононононононононононононоенон 
ос с м м м м 9 м < < < < 9 м 9 5 
сс < < < < < < < Е < < Е < < < 9 9 


Тор ро < < < < < < © < < < < < < < < с < < < < < << < < < 


ооо фо ооо фо оо ооо ооо ооо сос 
О В м О О СЫ В В пб о С пы ПБ 


‚1 ‚ 


ОБО БОНО ЗОО ОЗ ЗОО ЗОО ОЗОНЕ 


2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
‚2, 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
16,1 


6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7, 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 


в 
. 
"1 
"1 
‚1 
‚16, 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
‚1 


7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7, 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
6 
7 


ОВ 16,16, 


08 7, 
ОВ 16,16,16, 


ОВ 16,16, 
В 7, 


ОВ 16,16. 
08 7, 


ОВ 16,16. 
08 7, 


ОВ 16,16, 
08 7, 


ОВ 16,16, 
ОВ 7, 


ОВ 16,16, 
ОВ 16,16, 
ОВ 7, 


ОВ 7, 7, 7, 2,2, 2,16,22,16, 2,2, 
‚2 
‚2 
‚2 
‚2 
‚2 
‚2 

ОВ 16,16, ‚2,2, ‚16, 
‚2 
‚2 
‚2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
‚2 
‚2 
‚2 
‚2 
‚2 
‚2 
‚2 
‚2, 
‚2 
‚2 
‚2 
‚2 
‚2 
6 


ОВ 16.16,16, 
08 7, 


ОВ 7, 
ОВ 16,16, 


ОВ 16,16, 
08 7, 


ОВ 7, 
ОВ 16,1 


08 7, 
08 7, 
ОВ 16,1 
08 7, 


РТаЕР ОВ 16,16,16,16,16,16,16,22,16,16,16,16,1 
08 7, 


, 
, 
, 
, 
‚. 
, 
‚ 


; ширина маски самолета 
; высота маски санолета 


; Маска облака 


СТоме вади 32 
СТомН еди 16 


652] [>] [52 
ооо 


ОВ 31,31, 


СТоид 08 0,0, 0, 


продолжение > 
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ОВ 31,26. 0.29. 0,28, 0,31, 0.30, 0, 0,29,24, 0, 0 
ОВ 0. 0,30, 0,27, 0,31.30, 0,29,30,27, 0,29, 0,28 


ОВ 0,31. 
ОВ 0.23, 
ОВ 29.29, 
в 0, 0, 
ОВ 29.23, 
ОВ 0.25, 
ОВ 28,24, 
ОВ 24,23, 
ОВ 25, 0, 
ОВ 25, 0, 


о, 24, 


27.29,28, 
0,30, 0, 
0,27.29, 
0,24,28, 

30, 0,26, 

29.24, 0, 

25,27.28, 
0,25.22, 

24,22, 0, 

31,23,26, 

‚26, 0,29, 

‚20, 0,23, 

‚27,19,28, 

‚23,24,20, 

‚19, 0,24, 

‚20,24, 0, 


‚22,20,23, 
‚18, 0.20, 
18,19, 0, 
‚ 0. 0,20, 


‚ 0,22,18 
‚ 0,18. 0, 
‚17.20,20, 
‚ 0, 0,19, 
. 0,17,18, 


30,29.27,26.29, 0,28, 0, 0, 0, 0 
26.31,28,29,27.29, 0,28, 0,29,30 
0,25.29,28,28,26,27,29, 0,25, 0 
29, 0,24,27, 0,26,29,25,24,27, 0 
27.24, 0,28, 0,25,30, 0,24, 0, 0 
30.26,24,28,27,25, 0,26, 0.26.24 
0.25.23,26,27,23,27,24, 0,25,22 
27,24, 0,25,23,22,28,24,26.30,23 
25,23,22, 0,25,25, 0,26,24,27, 0 
0,29,24,23, 0,26.24,27.26,23, 0 
26,24, 0,26, 0,24,26, 0,25, 0, 0 
25.22.25, 0,23, 0,30, 0,24,25,27 
26, 0,20.24,22,21,25,23,25,22, 0 
0,24,23,20,21,22,24.25,23, 0,24 
23,24,22,.25, 0,21, 0,23,20, 0, 0 
20,23, 0,18,19,17. 0,21,20,19,20 
0,20,23,22,20,23,22,18, 0, 0,19 
0,17,21,20, 0,19,17.16,19, 0,18 
17,20,22,18,17, 0,20, 0,23, 0, 0 
23, 0,24,20,18.21,23. 0,20,19, 0 


‚19,24, 0,20, 0,19,22,20, 0, 0, 0 


17.20.19.20.19,21, 0,20,17,19,21 
19,20,17,20. 0,19,22, 0, 0, 0, 0 
0, 0,16,17, 0.21,23,25, 0,19, 0 
0, 0, 0,20, 0,19, 0, 0.18, 0, 0 


‚ 


; Массив координат облаков: первое значение в паре - 


; номер строки (У), 


второе - 


номер колонки (Х) 


СЛоиРоз 00 100,200, 200,300, 200.310, 200,320, 160,500 
00 160,515, 165,505, 300,110, 295.105, 293,115 


; Массив пар приращений координат для ракеты и пламени 


; из ее сопла: первый элемент пары - 
‚ Координаты ракеты, 


второй - 


приращение 
смещение наски 


; пламени относительно начала наски ракеты 
; (изменяется от 16 до 32). 


ВКЕЗфагЕ5{ер 00 0,16, 0, 


00 0,20, 0, 
00 0,24, 0, 
00 1,28. 1, 
00 3.32, 3 
00 5,32, 5, 
00 7.32, 7, 
00 9.3 
001 


17, 0,18, 0,19 
21. 0,22, 0,23 
25, 0.26, 0,27 
29, 2,30, 2,31 


‚32, 4.32, 4,32 


32, 6,32, 6,32 
32, 8,32, 8,32 


2, 10,32, 11,32, 12,32 
3,32, 14,32, 15,32, 16,32 


00 17.32, 18.32, 19,32, 20,32 
00 21,32, 22,32, 23,32, 24,32 


Работа в современных графических режимах 


00 26,32, 28,32. 30,32, 32,32 
00 34,32, 36,32, 38,32, 40,32 
00 42.32, 44,32, 46,32, 48,32 


; Массив шагов (смещений) осколков из 
; 2*5р] зпеегМахМитЬег элементов: первый элемент 
; пары - шаг по У, второй - шаг по Х 


$р15%ер 0В 0,1. 1.0. 0.-1, -1,0, 1,1, 1,-1, -1,1, -1, 
ОВ 0.2, 2,0, 0,-2, -2,0, 2,2, 2,-2. -2.2, -2, 
ОВ 1.2, 1,-2, -1,2, -1,-2, 2.1, 2,-1, -2,1,-2, 
ОВ 1,3. 1,-3, -1,3, -1,-3, 3,1, 3,-1, -3,1,-3, 
ОВ 2,3, 2,-3, -2,3. -2,-3, 3,2, 3,-2, -3,2,-3, 


; Массив цветов осколков 
ЕхрСо]ог5 ОВ ЫНПЕ , ИНЕТЕ , УЕССОН. УЕНСОИ , ЕТОНТВЕВ 
ОВ И16НТВЕО ‚ ВЕС, КЕО, САВКСВЕУ ‚БАРКСВЕУ 


; МАССИВЫ СЛУЧАЙНЫХ ЧИСЕЛ 
; Массив смещений самолета по высоте 
Ое1+а$ 00 182,3,52,230,162,6,142,227,122,189 
00 72,91,128,214,209.76,45,169,31,3 
00 125,153,139,168.27,220,66.176,174,233 
00 205,83,137,66,184,51,134,192,В1,24 
00 71,185,173,164,69,В,90,233,16,153 
00 25,69,170,233,79.73,110,15,147,21 
00 225,81,13,145,161,125,166,167,80,220 
00 105,228,129,181,162,118,127,207,30,16 
00 144,84,9,125,146,135,В0,1,90,229 
00 189,235,97,47,193,107,162,30,234,В2 
; Массив начальных задержек запуска санолета 
Ое]+ат ОМ 148,83,65,149,54,18,131,2,55,166 
ОМ В7,97,128,51,117,188,96,163,61, 177 
ОМ 115,197,78,177,56.73,152,144,99,48В 
ОМ 5,35,163,97,96,117,79,70,55, 192 
ОМ 143,11,42,160,141.135,192,В3.9В,63 
ОМ 4,183,41,189,63.118,9.2,146,181 
Ом 26.31,91,174,58,23.94,182,68,34 
ОМ 199,14,189,44.63,131,135,172,150,28В 
ОМ 76,102,25,94,76,191,127,104,134,В2 
ОМ В2,189,136,88,121.18,139,162,82,43 
; Массив направлений полета (0 - слева направо, 
; 1 - справа налево) 


О1гес1оп ОВ 0,1.1.1,1,0.0.0,1.1.0,0,0,1.1,0.1.0,1,0 
08 0.0.1.1,0.1,1.0.1.0.1.1,0,0.0.1.1.1.0,0 
ОВ 0,0,0,1.0,1.0,1,1.1,0,1,1,0,1,0,0,1,1,0 
ОВ 1.1,1.0,1,1,0,1,0,0,1,0.1.1,1,1.0,0,1.0 
ОВ 1.1.1.1,1,0,0,1,1,1,1.0.0.1,1,1.0,0.0,1 

; Массив скоростей полета санолета 

Р1п5рее4 00 2,1.2,1.1,1,2,1.2,1,2,2.1,2,2,2.2,2,1.2 
00 2,1,1.2,2,1.2,2.2,1.1,2,1.2.1,2.2.2.2,1 
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00 2,1,1,2,1,2,1,1,2.2,2,2,2,1,1.1,1,1,2,2 
00 1,2,2.2,1.1,1,2.2,1.1,1.1.2,2,1,1.2,2.2 
00 2,1,1,1.1,1,1,2.1,2,2,2,1,2,2,1,1.2,1,2 
Е№$ 
ПРИМЕЧАНИЕ 


При создании масок я не использовал никаких специальных редакторов, 
а непосредственно набирал числовые коды цветов из стандартной палитры 
\УСА. Первые 16 кодов стандартной палитры соответствуют кодам 16-цвет- 
ных режимов (см. листинг 1.5), а следующие 16 кодов — оттенкам серого 
цвета {от черного до белого). Используя анимационные пакеты или само- 
дельные редакторы изображений, можно создавать гораздо более краси- 
выемаски, если задействовать все 256 доступных оттенков и перепрограм- 
мировать регистры ЦАП при помощи функции 101 прерывания |пЕ10п 
(подфункция 12Н). 


Листинг 4.18 содержит грулпу подпрограмм, специфических для од- 
ностраничного режима (для режима с переключением страниц в них 
нужно вносить дополнения). Процедура ОгауМоулпд]таде обеспечи- 
вает вывод динамических (движущихся) изображений в видеопа- 
мять, а Бе|е{е1таде — их стирание путем восстановления фона. Для 
рисования статических объектов фона используется лодпрограмма 
Огамбфа%1 стаде. Процедура ЗНомВаскагоипа полностью копирует фон 
в видеопамять в начале каждого нового эпизода. Процедура 5Ном- 
ЕзсаречР1 апез служит для вывода в левый верхний угол экрана коли- 
чества пропущенных самолетов. 


Листинг4.18. Набор подпрограмм для вывода фона 
и динамических объектов в одностраничном режиме 


; Номер начальной строки видеостраницы 
УРадеб$ЕагЕ$г1пд еди 0 

; Начальный адрес видеостраницы 
УРадебАЧге$ 5 еди 0 


ПАТАЗЕВ 

; ПАРАМЕТРЫ ПОДПРОГРАММЫ РИСОВАНИЯ СПРАЙТА 
; Указатель на наску объекта 
ГладеМа$КОЕ её ОМ ? 

; Размеры наски изображения 

Гпадее 00 ? ;ширина иаски 

Гпаден 00 ? ;высота наски 

; Позиция маски изображения на экране 
1таде$ 00 ? ;строка 

Гпадес 00 ? ;колонка 

Гпадед 00 ? ;линейный адрес 


Работа в современных графических режимах 


Гпадег ОВ ? ;флаг присутствия объекта на экране 
ЕМО$ 


СРОЕЗЕб 
; ХАККККККАКК К КК КК КК АКК 
;* ПЕРЕПИСАТЬ ФОН ИЗ ОПЕРАТИВНОЙ ПАМЯТИ В ВИДЕОПАМЯТЬ * 
;* (процедура параметров не имеет) * 
,КЕЖКАКККККККАКАКККЕКК КК КК КК КККККККККККККККККАКК 
РВОС ЗпомВаскагоип4 пеаг 

ризпаЧ 

с19 

мо\ ЕО, 0 

; Загрузить в счетчик размер области фона 

ЮУ ЕСХ .[о91са15г1 пд Гепа сгеепНе1 чей 

; Скопировать фон 
вм: оу АЕ, [65:Е0Г] 

мо\ [Е$:Е0Г] ,АЁ 


1пс ЕО 

Чес ЕСХ 
‚ 912 @@м 

рорад 

геф 


ЕХМОР ЗпомВасКагоипа 


; КАККАКАКККККККККККККККК КК КК КК КК 


;* НАРИСОВАТЬ ДИНАМИЧЕСКИЙ ОБЪЕКТ * 
;* Для передачи параметров используются глобальные * 
:;* переменные ГтадеМазКОЕРзе{т, ГтадеЁ. 1таден. * 
:* Гпаде$, Гпадеб, ТтадеА, 1тадеЁ. * 


 ХАККККККККККАККАКАКАКККККККККККККККК КК 
, 


РВОС ОгамМом1па1таде пеаг 


ризпа@ 

стр (ПтадеЕ} ‚0 
и [5 @вЕпа 

с19 


; Вычислить адрес начальной точки для вывода маски 
; Умножить длину строки на номер строки (\) 
ОУ ЕАХ [одтса1$Ег1паЕепдеи 
| ЕСХ, [Т1таде5} 
Я, ЕОХ 
: Прибавить номер колонки (Х) 
а99 ЕАХ, []тадес} 
мо\ (ПтадеА] ,ЕАХ :;запомнить смещение 


оу ЕОТ,ЕАХ ;результат - в индексный регистр 


; Записать адрес маски в индексный регистр 
моу УТ, ТтадеМа$ КОР $ ее] 
; Вывести изображение 
МОУ ОХ. [мог4 рфг 1таден] ;высота маски 
@@м0: —_; Вывести очередную строку маски 
МОУ СХ, [могд рЕг Гтаде[] ;ширина маски 
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@6М1: —: Проверить точку наски 
То4$Ь 
апа АС, АЕ ‚код цвета равен нулю? 
Ау @@м2 ‚пропустить точку 
тоу [Е5:Е01].АС вывести точку 
@@М2: —; Перейти к следующей точке 
тис ЕО! 
Тоор @@м1 


: Перейти на следующую строку 
а94 ЕОТ ‚1од1са15г1паепаеВ 
ЗиБ ЕОТ, [1тадее] 


дес в) 

дп? вемо 
@8Еп6: рораб 

ге 


ЕЮОР ОгамМоу1паТтаче 


«„АККККАКККККККАККККАКККАКККК КАКА КК К 
, 


вы НАРИСОВАТЬ ЭЛЕМЕНТ ФОНА * 
:* Для передачи паранетров используются глобальные * 
:;* перененные ШтадеМа$КОТзе%, [тачеё. Гтаден, * 
;* [тадез, Гтадес. * 


„КАХКАКААККККАККАККА КАК КК КАК 


РКОС Огам5та1сГтаде пеаг 
ризваа 
с14 

; Загрузить начальное смещение 
Мом ЕОТ ‚УРадедАааге$$ 

; Вычислить адрес начальной точки для вывода маски 
; Унножить длину строки на номер строки (\) 
моу ЕАХ, 1одтса] 5 г1идЕепаеи 
ОУ ЕБХ, [1тадез} 
и] ЕБХ 
: Прибавить номер колонки (Х) 
ааа ЕАХ, [1тадес] 
; Прибавить результат к начальному смещению 
а4а ЕОТ,ЕАХ 
; Записать адрес маски в индексный регистр 
моу $1.[(ТмадеМа$КОЕРе{] 

; Вывести изображение 


МОУ ОХ, [мог4 рёг Гтачен] ;высота наски 
6640: —_; Вывести очередную строку маски 

Се СХ,[мога рЕг ТтадеЁЕ] :ширина наски 
@6М1: —: Проверить точку маски 

То4$Ь 

ата АС, АЕ ‚код цвета равен нулю? 

7 @@м2 ; пропустить точку 


МОУ [65:Е БГ], АС вывести точку 
@6М2: —; Перейти к следующей точке 


Работа в современных графических режимах 


тс ЕОТ 

Тоор @@м1 

; Перейти на следующую строку 
ааа ЕОТ, 1091са1 5 глидЕепаёй 
56 ЕБТ, [Ттаде!] 


дес 0х 
777 @емо 
рораа 

геё 


ЕМОР Огама+1 стаде 


; ХК КАКА КАК КК КАК КК КАК ККАКАККККХ 
;* СТЕРЕТЬ ИЗОБРАЖЕНИЕ (ВОССТАНОВИТЬ ФОН) * 
:;* Для передачи параметров используются глобальные * 


;* переменные ТтадеЁ, ГтаденН, ТтадеА, 1тадеЁ. * 
; КАКККККАКАКК КК КККК КК ААК КЖ КККАКА КАК К КК 


РВОС Пе1ефе]таде пеаг 


ризпа4 
стр (ПТ тадег] .0 
де @@Епа 


; Записать в индексные регистры адрес изображения 

моу ЕОТ, [ТмадеА] 
; Вывести исходное изображение 

ЮУ ОХ, [мога рег Ттаден] :высота маски 
@@М0: — поу СХ. [мога рЕг Гмадег] ширина маски 
@@М1:  поу АГ, [65 :Е0Т] 

моу [Е5:Е0Т] ‚АЁ 

тис ЕБТ 

Тоор @@м1 

ада ЕОТ ,[091са1 $ г1пдепдЕВ 

5и6 ЕОТ, [Ттаде! 


дес ОХ 

АУ м0 
@@Еп4: рораа 

геё 


ЕМОР Бе] ефе!мтаде 


; ЖАКККАККККАККККККК ККИ 


;* ОТОБРАЗИТЬ ЧИСЛО ПРОПУЩЕННЫХ САМОЛЕТОВ * 
;* (в левом верхнем углу экрана) * 
; ЖАЖЖКАККАККККККККК КК 
РВОС ЗНомЕ$саре4РТапе$ МЕАК 

ризваа 

[1 УТ, оЕЕ5еЕ Ропё8х16 

ОУ АХ, [Е$СР1п$] 


а94 АХ, '0' 
$11 АХ. 4 
а44 УТ, АХ 


пу — ЕТ. 4 091 са15г1паьепан8 
; Определить цвет цифры 
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оу ВЕ, ЕТСИТЕВЕЕМ 
стр [Е5сР1п$],0 
де @@ВКоаг 
ме ВЕ. УЕНСОМ 
стр [Е$сР1п$] ,1 
де @е@ВКаг 
ое В. ЕТСНТВЕО 
@@ВКаг: тоу ОЕ ,ВЕЕ 
; Вывести цифру 


воу АН,16 ;счетчик строк маски буквы 
@©6М0: — 10456 

моу СХ,8 ;счетчик точек в строке маски 
@@М1: го] АЕ, 1 

с @@м2 


ЮУ [Е5:Е01] ‚0% 
моу [25 :Е01+(.091са15г1пдГепаей] ‚01 
11 ЕОТ 
ту [Е$:Е0Т) ‚0% 
МОУ [25 :Е01+091са15+г1 паКепаей] ‚06 
пр @@мз 
@@М2:  тоу [Е5:Е01] ‚ВЕ 
оу [Е$:Е01+[.091са15+г1паГепаЕЙ] ‚ВЕ 
1пс ЕО 
тоу [Е5:Е0Т].ВЕ 
моу [Е5:Е01+[091са1 5+1 паепаЕн] ‚ВЕ 
@@М3: тс ЕО] 


Тоор @@м1 
844 ЕОТ, 2*[ 091 са] ЗЕ г пацепаЕнН-16 
дес АН 
и @емо 
рора4 
геф 
ЕМОР ЗПомЕ зсаредР1 апе$ 


Е№05 


В листинге 4.19 собраны универсальные подпрограммы, которые 
могут использоваться как в одностраничном режиме, так и в режи- 
ме переключения страниц: 


® процедура 1п1%Ер1504е инициализирует переменные состояния 
динамических объектов в начале каждого эпизода — это просто 
линейный участок кода, вырезанный из основного модуля и 
оформленный в виде подпрограммы для большей наглядности; 


® процедуры б5ИомОесВуфе, сзНномОесиога и @5Помбесбмога служат для 


вывода на экран в графическом режиме байта, слова и двойного 
слова данных в десятичном коде; 


Работа в современных графических режимах 


317 


® подпрограмма 5Поубатевези1{$ после завершения игры выводит 


на экран ее результаты, используя процедуры вывода десятич- 
ных чисел, 


процедуры СоруРТапеМазК и МтггогР1апеМазк предназначены для со- 
здания копии маски самолета, но СоруР1апемазК просто дублирует 
маску, а МтггогР] апеМа$К отражает ее слева направо (в начале каж- 
дого эпизода вызывается только одна из этих процедур — взави- 
симости от направления движения самолета; полученная таким 
образом копия маски используется в дальнейшем при выводе изо- 
бражения самолета в видеопамять); 


процедура ОгамМал пВасКогоипЯ создает в дополнительной памяти 
компьютера фон изображения: верхняя область (небо) закра- 
шивается в синий цвет, нижняя (земля) — в черный и зеленый 
(в клеточку); после этого поверх земли рисуются деревья в че- 
тыре ряда и пусковая установка в центре, а на небо наносятся 
облака (путем многократного наложения одной итой же маски); 


подпрограмма ЕхрМаКСТеаг предназначена для очистки (обнуле- 
ния) маски взрыва, а процедура Ехр1о$зопРгате — для генерации 
очередных кадров изображения взрыва (маска взрыва генери- 
руется динамически путем наложения друг на друга цветных 
точек — осколков, разлетающихся в разные стороны с разными 
скоростями). 


Листинг 4.19. Универсальные подпрограммы, пригодные 
для одностраничного и многостраничного режимов 


СООЕЗЕВ 
; КККЖККККККККАККК КК КК КК КАКА КК КК 
;* ВЫВОД БАЙТА НА ЭКРАН В ДЕСЯТИЧНОМ КОДЕ * 
;* Подпрограмма выводит содержимое регистра А * 
;* в десятичном коде в указанную позицию экрана. * 
;* Координаты позиции передаются через глобальные * 
:;* переменные 5сгееп$+г1пд и 5сгеепбо]илп. * 
; ХХКАККККККАККАКККАКККККК К КККАККККААЖКАКККК КЖ 
РКОС @ЗпомОесВуфе МЕАК 

ризй  ЕАХ 

апа ЕАХ.ОРРВ 

са11 б5помОесбМога 

рор ЕАХ 

ге 
ЕЮОР @5помОдесвВуе 


„ХККККККККАКАКККККККК КК КК КК КК ККККККК 


:;* ВЫВОД 16-РАЗРЯДНОГО СЛОВА НА ЭКРАН * 
;* В ДЕСЯТИЧНОМ КОДЕ * 


продолжение $ 
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Листинг 4.19 (продолжение) 


;* Параметры: 
;* АХ - число, которое будет выведено на экран. 
;* Номер строки передается через глобальную 
;* переменную 5сгееп5г1па, номер столбца - через 
;* переменную 5сгеепбо] итп, цвет текста определяется 
:* глобальной переменной ТехЕСо] огАпдВаскагоипд. * 
. ХАК КККККККККККК К ККККККККАКККАККККККК КК 
РКОС СЗПонОесМога МЕАК 

ризИ ЕАХ 

апа ЕАХ, ОРЕРЕП 

са11 @5понбес0Мог4 

рор ЕАХ 

ге 
ЕМОР @5помОесмога 


хх ххх 


„ККККККККАКАККАКККККК КАК ККККАККККАКККККАК КК 


;* ВЫВОД 32-РАЗРЯДНОГО СЛОВА НА ЭКРАН * 
;* В ДЕСЯТИЧНОМ КОДЕ * 
;* Параметры: * 
;* ЕАХ - число, которое будет выведено на экран. * 
;* Номер строки передается через глобальную * 
;* переменную 5сгееп$г1пд, номер столбца - через * 
;* переменную $сгеепбо1итп, цвет текста определяется * 
;* глобальной переменной ТехСо1огАпаВасКагоипд. * 
; ЖККЖАКККК КК КК ККС КК КК КК КК КК 
РКОС @5понбес0Мога МЕАК. 

ризПа@ 

рип 105 
; Настроить регистр 05 на глобальный сегмент данных 

моу УТ, [С$:Ма1пбафа$еч] 

тоу 05.51 
; Перевести число в десятичный код 

моу [Рафа_1п{32].ЕАХ 

са11 1132_+0_5%г1и9 

оу ОН, [Буфе рег Зсгееп5г1п9] 

оу ОЕ, [Буфе рег Зсгеепбо1 ити] 
; Вывести число на экран 


е СХ,10 
[1 51, оРР5её Бафа_5г1пд 
@@МехЕСпаг: 
10955 ;загрузить цифру в АЁ 
апд АЕ. АЕ ;проверка на 0 (конец строки) 


Ау. @ОЕпоО РЕГ пд 

са11 РифбгаСнаг 

Тоор @@МехЕСпаг 
@@Е пд Р5г1 пд: 

рр 05 

рораа 

геё 
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ЕЮОР @бпомбес0\ога 


«ЖАККАКАККККККККАК АКК КАКА КК КАК КАК КК 
, 


:* УСТАНОВИТЬ НАЧАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ПЕРЕМЕННЫХ ЭПИЗОДА * 
;* (вспомогательная процедура, регистры не сохраняет) * 
: ХХХ АКА КК КК КАКА КАККККХХ 
РКОС Тил+Ер1зо4е пеаг 
; Перерисовать фон 
са11 ЗпомВаскагоипЧ 
; Сбросить начальные адреса изображений объектов 
оу [Р1пА] ‚0 
оу [ВКЕА] ‚0 
оу [Е18А] .0 
оу [ЕхрА] .0 
; Сбросить признаки наличия объектов 
оу [Р]пЕ1],0 
оу [АКЕЕ1] ,0 
моу [Е] мЕ 1] .0 
оу [ЕхрЕ1] ,0 
; Сбросить счетчик времени 
моу [батеТ меСоипеег] .0 
; Сбросить признак попадания ракеты в самолет 
МОУ [Н1ЕЕТад] ,0 
; Установить начальное состояние самолета 
Ще [РТибфафе] ‚0 
; Прибавить случайное смещение по высоте 
оу ВХ, [Ер15о4еМитЬег"] 
$8] ВХ,2 
аа4 ВХ, оРРзеё Бе1+а$ 
оу ЕАХ. [ВХ] 
ада ЕАХ. ВО 
[ФА [Р1п5] , ЕАХ 
; Запомнить направление движения самолета 
оу ВХ. [Ер1 зодеМитЬег] 
ааа ВХ, оРЕзеЕ Олгес Топ 
моу АС, [ВХ] 
моу [РТапе01гесё1оп] ‚ АЁ 
; Вычислить скорость самолета 
оу ВХ, [Ер1зодеМитЬег] 
$11 ВХ.2 
ада ВХ, оРР5еЕ Р1пбрее 
оу ЕАХ, [ВХ] 
оу [РТапе$рее4] ‚ЕАХ 
; Задержка пуска санолета 
МОУ ВХ, [Ер1зодеМитЬег ] 


$] ВХ.2 
ааа ВХ, оЕЕзеф бе]чат 
0 АХ, [ВХ] 


МОУ [РТапебе]+аТ] ‚АХ 


; Скопировать наску самолета 
продолжение > 
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са11 СоруРТапеМазк 
; Сместить самолет за левую границу экрана 
ЮУ [РТ пб], -РТимЕ 
; Направление движения? 
стр [РТапеб1гесЕ1оп] ‚0 
де @ед1го 
; Снестить самолет за правую границу экрана 
ЮУ [РТиС] ‚ ЗсгеепрепдЕН 
; “Отрицательная” скорость 
пед [РТапебрее] 
; Использовать отраженную маску 
са11 МаггогРТапеМа К 
; Установить начальное состояние ракеты 
@е41г0: тоу [ВкЕЗ+афе],0 ;состояние 0 
; Отобразить ракёту на стартовой позиции 
[1 [ВКЕР11,1 ;отобразить ракету 
[1 ЕАХ,[РВ$] :координаты стартовой позиции 
оу [ВК] ‚ЕАХ 
ЮУ ЕАХ, [РВС] 
оу [ВКС] ‚ЕАХ 
геё 
ЕМОР Т1и1Ерт5о4е 


: ЖАКККККККК КК КАКККККККК 


;* ВЫВСТИ РЕЗУЛЬТАТЫ ИГРЫ * 

: КК ККККККкКкХ 

РВОС Зпомбамекези1{$ пезг 
ризнаа 

; Очистить экрана 
са] 1 ОС] еаг5сгееп 

; Отобразить результаты 
ОУ УТ, оЕРзеё ЕпаТхЕ 
ое [егаи1СоТ ог} ‚ЕТЕНТСУАМ 
Са]1 ОЗПом5г1п9 
оу [РеРаи1СоТог] ‚ ЕТЕНТЕВЕЕМ 
са1] помо гТ па 
са11 ОИомб г па 
са]1 @ЗВом5 г па 
са] бИомо+г1 пд 
оу [ОеРаи1 СоТ ог] ‚УЕНЬОМ 
са1] СЗНои5 кпд 
оу [Оеёаи] %СоТог] ,ИНТТЕ 
ОУ [$сгеепбг1п9] , 12 
[1 [5сгеепбСоТити] ‚18 
ОУ АХ, [ЕртзодеМитЬег] 
Са11 бЗномОесНог4 
[1 [сгееп5г1пд}, 14 
[1 [ЗсгеепСо1итл] ‚16 
[1 АХ, [ВКЕСоипфег] 
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са11 бопомбес\мога 
МОУ [5сгееп$+г1п9] ,16 
МОУ [Зсгеепбо] итп] ‚17 
оу АХ, [Безфгое4Р1п$] 
са11 спомбес\ога 
МОУ [$сгееп$г1 пд] ,18 
оу [ЗсгеепСо1 итп] ‚21 
ОУ АХ, [Е$сР1п$] 
са11 бопомдеснога 

; Ожидать нажатия любой клавиши 
са11 беЕСваг 
рора4 
геё 

ЕМОР Зпомбашевези1+$ 


„КЖХККАККККККККККККККККХ 


;* СОЗДАТЬ ОСНОВНОЙ ФОН * 
КЕКККЕКККККК КАК 
РВОС ОгамМа1иВаскагоип4 пеаг 
ризпаа 
; Загрузить начальное смещение (адрес видеостраницы) 
Ще) ЕОТ ‚УРадебАаге$$ 
; Унножить высоту "неба" (высота экрана нинус 64 строки) 
; на логическую ширину строки (1024 пиксела) 
оу ЕСХ ‚ 5сгеепНезаей-64 


$81 ЕСХ,10 
; Покрасить небо в синий цвет 
МОУ АЕ, ВЕШЕ 
@@МехЕР1хе1 1: 
моу [@5:ЕБТ] ‚АЕ 
1пс ЕБТ 
дес ЕСХ 


пр @@МехЕР1хе1 1 

; Покрасить землю в черный и зеленый цвета 
ЮУ АЁ,ВЕАСК 
моу АН, СВЕЕМ 

; Высота "земли" 64 строки 


оу 0Хх,64 
@@МехЕЗЕг: 

оу СХ, 1091са1 г парепаеВ/2 
@@МехЕР1хе12: 

ое [@5:Е0 Г] ‚АХ 

а9а ЕОТ,2 

1оор  @@МехЕР1хет2 

хсп9 АС, АН 

дес Ох 


77 @@МехЕЗ г 


; НАРИСОВАТЬ ЛЕС 
; Начальная строка "леса" 


оу [@ног4 рег Тгее5], ЗсгеепНе1аЕН-80 
продолжение > 
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; Число рядов деревьев 
ЮУ 0Х,4 
; Цикл рисования леса 
@@Тгеез:; Нарисовать очередной ряд деревьев 
оу [нога рег Тгееб}.0 
фе$* 0Х.015 
ну @@Еуеп1пе 
; Сместить нечетные ряды 
ааа [9ногд рег ТгееС],16 


@@Еуеп пе: 
те СХ, ЗсгеепсепаЕН/ (Тгее МЕ *2) 
@@МехЕТгее: 
стр СХ, ЗсгеепсепдаЕН/ (Тгее М *4) 
де @@МоТгее ;"просека” в лесу 
стр СХ, $ЗсгеепсепаЕН/ (ТгееМ(*4.)+1 
3 @@МоТгее ;"просека” в лесу 


; Нарисовать очередное дерево 
Огам$таде Тгее$ ‚ТгеесС, ТгееМЕ,ТгееМН ‚Тгее 
@@МоТгее: 

849 [Чиог@ рЕг Тгееб}, ТгеемЕ*2 

1оор — @@МехЕТгее 

ада [Чиог@ рег Тгее5] ,ТгееМН/?2 

дес Ох 

эп @@Тгее$ 


; НАРИСОВАТЬ ОБЛАКА 
тоу ВХ, оРЕзеё СТоиаРо$ 
мо\у СХ ‚МахСТоиаМит ;счетчик облаков 
@@МехЕСТоча: 
; Нарисовать очередное облако 
моу ЕАХ, [ВХ] 
оу [С10и9$] ,ЕАХ 
ааа ВХ, 4 
ЮУ ЕАХ, [ВХ] 
ОУ [С1оидС] ,ЕАХ 
ада ВХ,4 
Огаи$Ттаде СТоиа$ ‚СТоцаС, СТомЕ , СТомн ‚С1оиа 
Тоор @@МехЕСТоиа 


; НАРИСОВАТЬ ПУСКОВУЮ УСТАНОВКУ 
тоу [РВ$] . ЗсгеепНе1 чей -РАМН-16 
том [РВС], (5сгеепцепдЕН- РАМЕ) /2 
Огам51таде РВ$.РЕС,РАМЕ, РАМН, РТа®Р 
рорад 
ге 
ЕМОР ОгамМа1пВаскагоийа 


АКК КК ЕЕЕКУЕАНИХ 
;* СКОПИРОВАТЬ МАСКУ САМОЛЕТА * 


; КАКА КАККККККККкКк 
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РВОС СоруР1апеМазК пеаг 


ризпа 

ризй ЕЗ 

ОУ АХ, [С5:Малиба+а$ед] 
МОУ ЕЗ.АХ 


ЮУ 51, оРРзеф Р]апе 
ОУ ОТ, оРРзеЕ Р]иМазк 
; Скопировать весь массив 
ОУ СХ, РУйМН*Р] им 


гер в) 
рор. Е 
рора 

ге 


ЕМОР СоруР] апеМа$К 


КККЖЖККККККККК КК КК КК 


;& ПОЛУЧИТЬ ОТРАЖЕНИЕ МАСКИ САМОЛЕТА * 
СККККККЖКККК ЖЖ 
РВОС М1ггогР] апеМазК пеаг 

ризпа 

[0 51.0 Р5е{ Р1Тапе 

МОУ ОТ, оЕРзеё Р1пМазК 

оу ОХ,РТимн 
; Цикл по строкам 
610: — тоу СХ, РТиме 

аа4 О1,РТиМ-1 
; Цикл по пикселам 


11: — 10956 
ОУ [ОГ] .АЁ 
дес 01 
10ор  @@1 
а99 О1,РТимЕ+1 
дес ох 
дп2 вег0 
рора 
геё 


ЕМОР М1ггогР] апеМазК 


ЮКККККККЕКЕКККККАКИХ 
;* СТЕРЕТЬ МАСКУ ВЗРЫВА * 


‘ЖККККККАККАККЖАКККККККХХК 


РВОС ЕхрМазКС1еаг пеаг 


ризНа 

ризИ ЕЗ 

ое) АХ, [С5:Ма1пбата$е9] 
оу Е5,АХ 


Се ОТ.оРРзеё ЕхрМазК 
оу СХ, 4*ЕхрВ*ЕхрВ. 
ту АЕ, 0 

гер $056 
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Листинг 4.19 (продолжение) 
рор Е5 
рора 
геё 

ЕМОР ЕхрмазКСТеаг 


ХЕКККККККККККККККККЕК АКК КК 


;* НАРИСОВАТЬ МАСКУ ОЧЕРЕДНОЙ ФАЗЫ ВЗРЫВА * 
ХИХКККККККУКККККЕКА КК КК КАК КУК К 
РВОС Ехр1оз1опЕгате пеаг 
ризпа 
с14 
; Вывести изображение взрыва 
; Записать адрес нассива снещений осколков 
моу 51, оРЕзеф Зр15фер 
; Записать число осколков 
ЮУ СХ, $р1 3ябегМахМитьег 
@@МехЕ$ р] 7 пкег: 
; Загрузить в ОТ указатель на наску взрыва 
ЮУ 01, оРРзеф ЕхрМазк 
; Умножить шаг по У на номер кадра (плюс 1) 


10456 ;записать шаг по У в АЁ 

оу АН, [Буре рег ЕхрЕгатеМитьег) 

тис АН ‚увеличить номер кадра на 1 
Чи] АН ;унножить шаг на номер кадра 


; Прибавить номер строки центра наски 

ада АХ,ЕхрВ.1 

; Унножить разультат на длину строки маски 
ое 0Х.2*ЕхрВ 


ми] 0х 
; Прибавить результат к смещению в наске 
аЧ4а ОТ, АХ 
; Унножить шаг по Х на номер кадра (плюс 1) 
10455 :записать юаг по Х в АЁ 
моу АН, [Бубе рег ЕхрЕгатеМитрег] 
ис АН ‚Увеличить номер кадра на 1 
Чи АН ‚Унножить юаг на номер кадра 


; Прибавить номер колонки центра наски 
ада АХ. Ехрв-1 
; Прибавить результат к смещению в маске 
а64 ОТ, АХ 

; Нанести точку-осколок на маску 
му ВХ, огР5ее ЕхрСо1ог$ 
аа4 ВХ. [ЕхрЕгамеМитЬег 


ОУ АЁ, [ВХ] 

ЮУ [ОТ], АБ 

Тоор @@МехЕ$р1 7пфег 
рора 

ге 


ЕМОР Ехр1оз$1опЕгате 
ЕМ№5 
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Листинг 4.20 содержит головной модуль одностраничного вариан- 
та игры «Самолет и ракета» Р]ТапеАпаКосКе*. Перед запуском игры на 
экран выдается текст с описанием задания (сбить все пролетающие 
самолеты, при трех пропущенных игра заканчивается) и управляю- 
щих клавиш (Пробел — запуск ракеты, Езс — срочный выход из игры).. 
Самолет движется по экрану с постоянной скоростью (1 или 2 пик- 
села на кадр); скорость, высота и направление полета выбираются 
случайным образом (на каждый параметр — своя таблица случай- 
ных чисел). Ракета имеет нелинейный начальный участок разгона, 
азатем движется с постоянной скоростью 3 пиксела на кадр. В каж- 
дом эпизоде игры имеется только одна ракета — поспешность или 
задержка с запуском приводят к проигрышу в данном эпизоде. В слу- 
чае промаха ракета самоликвидируется в верхних слоях атмосферы 
(чтобы она не попадала в зону искажения изображений). 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Под мертвую зону (область искажений) в верхней части экрана выделена 
полоса высотой в 32 пиксела (1/15 высоты экрана}, куда не должен попасть 
ни один динамический объект. На медленных видеоконтроллерах такой ши- 
рины мертвой зоны недостаточно, и можно наблюдать разнообразные эф- 
фекты. 


Листинг 4.20. Игра «Самолет и ракета» — основной модуль 
программы для одностраничного режима 


ТОЕАЁ 

РЗВб 

1ОСАЕ$ 

МОБЕЕ МЕБТИМ 


; Подключить файл нненонических обозначений 

: кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 

1пс1иде "11$%1_03.4пс" 

; Подключить файл накросов 

1псТиде "11541 04.1ис” 

; Подключить описание констант, глобальных переменных 
; и макрокоманд 

Тис] иде “11$44_16.1пс”" 

; Подключить файл насок объектов 

1псТиде "11544 _17.4пс" 


БАТАЗЕВ 
: ТЕКСТОВЫЕ СООБЩЕНИЯ 
Тхё1 ОВ 0,24, "АНИМАЦИЯ В ОДНОСТРАНИЧНОМ РЕЖИМЕ” ,0 
08 2,2, "Паранетры видеорежина: разрешение ” 
ОВ "640х480, 256 цветов, линейная адресация”,0 ^ 


Тхё2 ОВ 10,28, "ИГРА ",””', "САМОЛЕТ И РАКЕТА", '"',0 
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Тхёз ОВ 


13,19 
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ОВ "Задание: сбить все пролетающие самолеты.”.0 
ОВ 15,22, "Игра завершается после 100 эпизодов" ,0 
ОВ 16,24,"или трех пропущенных самолетов.” ,0 


Тхё4 ОВ 
Тхё5 ОВ 
08 
Тхёб ОВ 
Е№$ 


ЗЕСМЕМТ 
ОВ 4008 
Е№$ 


СОБЕЗЕВ 


20.0, "Управляющие клавиши:”.0 

22.0,”Пробел - запустить ракету;", 
24,0, "Ес 
29,29, "Нажните любую клавишу”. 0 


$5е9 рага зфаск 'ЗТАСК’ 
6р(?) 


0 


- срочный выход из програмны. ",0 


КАЖКККККАККК КК КК 
, 


.х 


ОСНОВНАЯ ПРОГРАММА. 


* 


}ККККККККККК КК КИК КК КК КЕ КККККККК 


РВОС Р1апедпаВоскее 


ЮУ АХ, ОСКОУР 
ЮУ 0$,АХ ' 
ПЮУ [С$ :Матпбафа$е9] ‚АХ 
; Установить текстовый режим 
е) АХ.3 
11% 108 
: "Захватить" текстовый шрифт 
са11 СгаБВи$Ропе 
; Установить видеорежим 
са11 ЗеЕ\МЕЗАУ14еоНоде 
; Установить режим прямой адресации памяти 
са11 СТп Ета] 12а 1оп 


; ВВОДНЫЙ ТЕКСТ 
; Отобразить текстовые сообщения 


МОУ [Фегау]Васкагоипа] ‚ ВЕАСК 
мо\ [ОеРаи1 &Со1ог] ‚ ЕТЕНТЕВЕЕМ 
МабпомТехЕ 2,Тх{1 

ЮУ [бегаи! Со1ог] ‚ЕТЕНТСУАМ 
Мабпом6 гла ТхЁ2 

оу [Бегаи1Со1ог] ЕТСНТЕВЕЕМ 
МабиомТехЕ 3,Тх{З 

|6) [БеРаи1 {Со1ог] „УЕНОМ 
Маоном5г1пта Тхё4 

оу [ефаи1 Со] ог] ‚ ЕТЕНТСВЕЕМ 
МабпомТехе 2,ТхЬ5 

ПЮУ [Оегау] ЕСо1 ог. ‚УЕЕОМ 
МобпомбЕг1пд Тхб 

; Ожидать нажатия любой клавиши 
са11 бефСпаг 


‚черный фон 
‚зеленый текст 


;голубой текст 
;зеленый текст 
;желтый текст 
‚зеленый текст 


‚желтый текст 
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; ПОДГОТОВКА К ОСНОВНОМУ ЦИКЛУ 
са11 ОгамМа1пВасКагоип4 ;рисование фона 
; Сбросить счетчики 


тому [Р]ибоиптег] ‚0 
ОУ [Оез+гоедР1 п$] ‚0 
ЮУ [Ез<Р1п$] ,0 

ЮУ [ККСоипфег] ‚0 
ЮУ [Ер1 зодеМитЬег] ‚0 





$ ЦИКЛ по этиЗодАм + 





@@НехеЕр1 од: 
са11 Ти ЕЕр1зо4е 





+ кл во НАДРА # 





а гапесус1 е: 


; СТЕРЕТЬ ПОДВИЖНЫЕ ОБЪЕКТЫ 

; Стереть самолет 

ОетефеМ1таде Р1пА,Р1ТиМЕ.,Р]имМН,Р1иЕТ 

; Стереть ракету и планя из ее сопла 
бе]ефеМТтаде ЕТмА,‚ЕТиМЕ ,Е7юМН, 10) 
БетефеМ1таде ККУА, ВКЕМ. ‚ ВКЕМН, ВКЕЕ1 

; Стереть взрыв 

Ое1ефеМ1тачде ЕхрА,ЕхрВ*2 ,ЕхрВ*2 ,ЕхрЕ1 


; ОПРОС КЛАВИАТУРЫ 
са11 Ма1Сваг 


стр АХ, 0 ;клавиша была нажата? 

}е @@СоттапаМо 1приЕ ;нажатий не было 
стр АХ,20Н ‚нажат пробел? 

де @@Р1ге ‚запустить ракету 

стр АХ,18001 ;нажата клавиша Е$С? 

3е @@ЕХТЕ ; ВЫХОД 


Зар @@СоттапаМо1при{ ;команды не было 
; Пуск ракеты 
@@Р7]ге: стр [АКЕЗтафе] .0 


Зле в@Роске{МоВеаФу ;ракета не готова 
оу [ВкЕ5фагРгатеМитьег] ‚0 

ЮУ [ВКУЗТаее] ‚1 ;запуск 

ЮУ [1921], ‚отобразить выхлоп 


7пс [ВКСоитег] 

ЮУ [Сате$+афебрапде] ‚1 
@@Аоске Мо Веаду: 
@@Соттапа Мо Тпри+: 


; ВЫВОД ИЗОБРАЖЕНИЯ САМОЛЕТА 


стр [Р1и$фа*е],0 ;ожидание 
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3е @@РТ0 
стр [Р1и5таЁе],1 ; полет 
}е @@Р11 
стр [Р1и5+аЁе],2 ;взрыв 
}е @@Р12 
; Ожидание санолета 
@@Р10: ; Проверить истечение времени задержки санолета 


му АХ, [РТапебде]+ат] 
стр [СатеТ7тебоицпеег. ‚АХ 


и @@МоР1 
тис [РТиСоипфег] :увел. счетчик санолетов 
ЮУ [Р1пбфафе],1 ;запустить санолет 


. ; Полет самолета 
@@Р11: моу [Р}пЕ1] ‚1 ‚отобразить санолет 

моу ЕАХ, [Р} апезрее 4] 
ада [Р1иС] .ЕАХ 
р @@МоР1 

; Взрыв самолета 

66Р12: сир [ЕхрЕгатеМитЬег ] „МахЕхр1ЕгатемитЬег 
дае @ВЕпоОТЕр104е 
; Нарисовать наску очередной 
; фазы взрыва самолета 
са] 1 Ехр1 о51опЕгате 
1пс [ЕхрЕгамеМитрег ] 

@@М№Р1: ; (завершена обработка состояния санолета) 


; ВЫВОД ИЗОБРАЖЕНИЯ РАКЕТЫ 
стр [ВКЕЗТаее],1 ;запуск ракеты 


3е @@го1 

стр [ВКЕЗТате],2 ;ракета в полете 
3е @@го2 

стр [ВКЕЗТате],3 ;взрыв ракеты 
3е @@гоз 

стр [ВКЕЗЕаЁе],4 ;разлет осколков 
3е @@го4 


зар @@ЕпаККЕОгам 
; Разгон ракеты 
@8го1:  моу ВХ, [АКЕЗЕагЕЕгатеМитьег ] 
стр ВХ,МахАКЕ$агЕЕгаме 
У (@@МехЕВ$Егате 
ое [ВКЕЗЕате],2 


р @@го2 
@@МехЕк$Егаме: 
$11 ВХ,3 ‚унножить нонер кадра на В 


ада ВХ, оЁРзеЕ ВКЕЗКагЕ$Тер 

оу ЕАХ, [РКС] 

му [ВКЕС] ‚ЕАХ 

ЮУ ЕАХ. [РКЗ] ‘вычесть смещение ракеты 
$46 ЕАХ, [ВХ] —;из номера строки установки 
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; Полет 
@@го2: 


тмоу [ВКЕ$] ‚ ЕАХ 

а94 ЕАХ, [ВХ+4] ;прибавить смещение пламени 
тоу [Е15],ЕАХ ;к номеру строки ракеты 
11 [ВКЕЗагЕЕгатемитЬег) 

ар @@ЕиаККЕОгам 

ракеты 

; Проверка на выход ракеты за верхнюю 

; границу “атмосферы” 

стр [ВКЕЗ],48  с;граница зоны искажений? 
л @@го3 ; саноуничтожение ракеты 
; Вычислить квадрат расстояния 

; между самолетом и ракетой 

ет ЕАХ, [ВКЕЗ] 

$6 ЕАХ, [Р1 из] 


ти] ЕАХ 
; (в ЕАХ - квадрат расстояния по У) 
моу ЕВХ,ЕАХ 


тмоу ЕАХ, [ВКЕС] 
5иЬ ЕАХ, [Р1пС] 
5иЬ ЕАХ, (Р1иМЕ-ВКЕМЬ) /2 


ти] ЕАХ ‚квадрат расстояния по Х 
; (в ЕАХ - квадрат расстояния по Х) 
ааа ЕАХ,ЕВХ 


`; (в ЕАХ - квадрат расстояния между санолетон 


; и ракетой) 

стр ЕАХ, Тагде+{01 $фапсе50 

дае @@0гамвоскее 

; Произошло попадание ракеты в санолет 


МОУ [НУЕРТа9].1 ;установить флаг попадания 
ар @@го3 :начать отображение взрыва 
@@Огамвоскет: 


ЗиБ [ККЗ] ,3 

моу ЕАХ, [ВКЕЗ] 
ада ЕАХ, 32 

[1 [Е315] ,ЕАХ 
Эр @@ЕлаВКЕОгам 


; Начало взрыва ракеты 


@@гоЗ: 


; Переключить состояние ракеты 
му [АКЕЗфасе],4 

; Очистить маску взрыва 

са11 Ехрмаз$КС1еаг 

; Определить координаты взрыва 
тмоу [ЕхрЕгатеМитьег-] ‚0 

му ЕАХ, [ВКЕЗ] 

$46 ЕАХ,ЕхрВ-ВКУМНИ? 

му [Ехр$] ‚ЕАХ 

оу ЕАХ, [ВКС] 

ыы ЕАХ,ЕхрВ-ВКЕМЕ/2 


моу [ЕхрС] .ЕАХ 
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|) [ВКЕЕТ ‚0 ; Убрать ракету 
оу [21071] ,0 ‚убрать выхлоп 
му [ЕхрЕ1] .1 ‚отобразить взрыв 


; Разлет осколков ракеты 

@@го4: сир [ЕхрЕгатеМитег] ‚МахЕхр]ЕгатеМитьег 
Зае @абетвке5+а+е5 
; Нарисовать наску очередной фазы взрыва ракеты 
са11 ЕхрТоз1опЁгате 


фпс [ЕхрЕгатеМитЬег] 
зар @@ЕлаВКЕОгам 
@@бетвкЕ$Еатеб: 
МОУ [АКЕЗафе],5 ;перезарядка установки 


му [ЕхрЕ1],0 ‚убрать взрыв 
; Было попадание в санолет? 
стр [НИРТа9] ,0 


3е @@Е павКЕОгам ‚попадания не было 

му [Р]пбфафе],2 ;взрыв санолета 

; Увеличить значение счетчика сбитых саиолетов 
пс [БезгоедР1п$] 


оу [бате$фа+ебрапде] ‚1 

; Очистить наску взрыва 

са11 ЕхрМа$КС] еаг 

; Определить координаты взрыва 

му [ЕхрЕгатеМитьег] ,0 

то\ ЕАХ, [Р1 пб] 

$46 ЕАХ , ЕхрВ-РТиМН/2 

то\ [Ехр5] ‚ЕАХ 

мо\ ЕАХ., [РТиС] 

и ЕАХ,ЕхрВ-Р1имь/2 

оу [ЕхрС] ‚ЕАХ 

том [ЕхрЕ1 1,1 ;отобразить взрыв санолета 
@@ЕпаЕК%Огам: 


; ОТОБРАЗИТЬ ДИНАМИЧЕСКИЕ ОБЪЕКТЫ 
; Нарисовать самолет 
ОгамМИтаде РТп5,Р1иС, РТимь, РТиМН,Р1иМазк,Р1иА,Р1пЕ1 
: Нарисовать планя ракеты 
ОгамМТтаде Р1иб , ВКЕС, ЕЛ МЕ, ЕЛиМН, 1, Е] А, ЕТюЕ1 
; Нарисовать ракету 
ОгамМГтаде ВКЕ$,ВКЕС, ВКЕМЕ .ВКЕМН.ВКЕ, ЕКА, ВКЕЕ1 
; Отобразить взрыв 
ОгамМИтаче Ехр5,ЕхрСс,Ехрк*2 ,Ехрв*2, ЕхрМазк,ЕхрА,ЕхрЕ1 
; Счетчик пропущенных самолетов 
са1} ЗномЕзсаредР1 апе$ 


; ОЖИДАНИЕ НАЧАЛА СЛЕДУЮЩЕГО КАДРА 
са11 МатЕУ5упс 
; Увеличить на 1 счетчик вренени 
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тис [Самет теСоипег] 


; КОНЕЦ ЦИКЛА ПО КАДРАМ 
; Самолет покинул пределы экрана? 


стр ГРТапе0тгесЕ1оп] ‚0 

3е @а-тов ‚движение слева направо 
стр [РТиС7, -РТимь 

л @ар1апеЕ5саред 


Эр @аРгатеСус1е 
@агфов: стр [Рис] ,Зсгеепсепаей 
л @@ЕгатеСус1е 
@@Р] апеЕзсаред: 
; Увеличить счетчик пропущенных самолетов 
Тс [Е$сР1п5] 
тоу [Сате$фафебнапде] .1 


; КОНЕЦ ЦИКЛА ПО ЭПИЗВДАМ 

@@Е пОТЕр150де: 

; Увеличить счетчик игровых эпизодов 
Тис [Ертзоде№итьег] 

; Закончить игру после МахЕрМ№итЬег эпизодов 
стр [Ерт5оде№МитЬег] „МахЕрМитЬег 


Зае Е ХЕ 

: Конец игры. если пропущено МахЗауе4РТапе$ самолетов 
стр [ЕзсР1п5] ‚МахбамеаР]апез 
Л @@МехЕр15о4е 


@еЕХ1{: 
; Показать результаты 

са11 ЗноиЗатеве$и1 +5 
; Установить текстовый режим 


ое АХ, 3 
17 10и 
; Выход в 005 
ОУ АН, 4СН 
1 211 
ЕМОР Р}апеАпаВоске{ 


Е№0$ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
; для текстовых режинов 

Тис? ие “11511 02.1пс” 

; Подключить процедуры перевода чисел 

1псТи4е ”11$12_05.1пс” 

: Подключить набор процедур общего назначения, 
; предназначенных для установки графических 

; видеорежимов и работы в них 

1тс] ие "11$14_02.1ис” 

; Подключить подпрограмну, настраивающую Е5 на 
; видеопамять, @5 - на дополнительную память 


1исТиде ”141$44_14.4пс” 
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; Подключить набор процедур вывода текста, 

; предназначенный для 256-цветных режинов с 

; раздельным доступон с сегментан видеопаняти 

; и дополнительной паняти 

Тис иде ”1154_15.1пс” 

; Подключить набор процедур для вывода 

; изображений объектов в одностраничнон режине 

1пс] иде "11584 1В.1пс“ 

; Подключить набор универсальных подпрограмн, пригодных 
; и для одностраничного, и для двухстраничного режина 
ТисТиде ”11564_19.1ис” 


ЕЮ 


Листинг 4.21 содержит модернизированный для режима переклю- 
чения страниц вариант листинга 4.18: внесены изменения в проце- 
дуры ОгамМоу1па Гпаде, Бе1ефе[таде, зпомВаскагоииа, зПомЕзсареаР1Т апез; 
добавлены процедура переключения видеостраниц Зи сН\1 деоРасде, 
процедура возврата в одностраничный режим работы Вез{огемогта1Мо- 
де и процедура инициализации дополнительных переменных эпизо- 
да [11{Ер1504е2. Все изменения в процедурах связаны стем, что адрес 
страницы видеопамяти из константы превращается в переменную. 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Обратите внимание на то, что структура области сохранения фона в допол- 
нительной памяти в Точности повторяет собой структуру видеостраниц. 
Если увидеостраницы есть невидимые защитные полосы, то такие же поло- 
сы есть и у массива сохранения фона. Подобная согласованность структур 
часто бывает необходима, чтобы избежать лишних перерасчетов и пере- 
кодировок. 


Листинг 4.21. Набор подпрограмм для вывода фона и динамических 
объектов в режиме переключения страниц 


; Номера начальных строк видеостраниц 
УРаде$ТагЕ$г1пд еди 64 
УРаде1 5 агЕ$г4п9 еди 608 

; Начальные адреса видеостраниц 
УРадебАдаге$$ еаи 65536 
УРаде1Адаге$$ еди 622592 


; Начальные адрес строки статуса в оперативной паняти 
; (располагается вслед за областью сохранения фона) 
Зфафи$5г4идАдаге$$ еди В0000И 


ПАТАЗЕВ 
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; ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ ВИДЕОРЕЖИМА 

; Номер перерисовываемой видеостраницы 
УРадеМитЬег ОВ 0 

; Адрес перерисовываемой видеостраницы 
ОгРадеАаагез5 00 УРаде0Аааге$$ 

; Адрес отображаеной видеостраницы 
ЗНРадеА4аге$$ 00 УРаде0Ааагес$ 

; ПАРАМЕТРЫ ПОДПРОГРАММЫ РИСОВАНИЯ СПРАЙТА 

; Указатели на маску и область сохранения фона 
ГиадеМа$КОР Ре [М ? ;указатель на маску 
ТмадеваскОТ Ре Ом ? ;указатель на фон 

; Размеры маски изображения 

ТтадеЁе 00 ? ‘ширина маски 

Гтаден 06 ? ;высота наски 

; Позиция маски изображения на экране 

Гмаде$ 00 ? ;строка 

[тадебс 00 ? ;колонка 

Тпадед 00 ? ;линейный адрес 

ТтадеёЕ ОВ ? ;флаг присутствия объекта на странице 
Е№О$ 


СООЕЗЕВ 

; ХАХАЖКАЖКККАКККК ККИ КИК КК КК 
;* ПЕРЕКЛЮЧИТЬ ВИДЕОСТРАНИЦЫ * 
;* Процедура использует в качестве параиетров * 
;* глобальные переменные УРадеМитЬег, * 
;* ОгРадеАдагез$, ЗИРадеАаге$$. * 


; КК КК КК ККАКАККККККК 
РВОС ЗичеспУ1АеоРаде МЕАВ. 


ризВа 
стр [УРадеМитьег] ‚0 
зле @@Р91 


ЮУ [УРадеМитЬег] „1 
ЮУ [ОгРадеАдаге$5] ,УРаде1Ааге$$ 
ЮУ [ЗИРадеАааге$] ‚УРадебАааге$5 
тому ОХ, УРаде$ЕагЕ5г1 пд 
Зар зпогЕ @@зе\ЕЗАРипсЕ1оп 

@6@Р91: поу [УРадеМитЬег] ‚0 
[ет [ОгРадедааге5 5$] , УРадедАЧаге$5 
оу [5ПРадеА44ге$ 5] , УРаде1Адаге$$ 
том ОХ, УРаде1 $ ЕагЕ5Е гта _ 


@@0 <е\ЕЗАРипс1 оп: 
ЮУ АХ, 4Е07П 
ЮУ ВХ.0 
ЮУ СХ, 
11 108 
рора 
ге! 


Е№ОР Зм1ЕсиУ14еоРаде 
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„ККККККАККАКККК КК КАК ЖК К 
, 


;* ВОССТАНОВИТЬ ОДНОСТРАНИЧНЫЙ РЕЖИМ * 


;* (процедура параметров не имеет) * 
}КККККЕКККККККК АКК КК КК 


РВОС Ве$фогеМогта1Моде МЕАВ. 


ризпа 

Де АХ, 4Е07В 

Ще ВХ, 0 

оу Сх,0 

моу 0х,0 

зе 10в 

рора 

ге | 


ЕМОР КезфогеМогта]Моде 


УКККККККАЖККККККК КК КК ККЕКК КАК 


;* ОТОБРАЗИТЬ ФОН НА ОБЕ ВИДЕОСТРАНИЦЫ * 
:* (процедура параметров не имеет) * 
,КККККККККККККККК КК КАКА КАК кКиККК 
РВОС 5ПомВаскагоипа пеаг 
ризпаа 
с1а 
; Настроить Е$1 на область сохранения фона 
Мом ЕЗ1 ,УРадебАЧге$$ 
; Настроить ЕОТ на первую видеостраницу 
Мом ЕбТ ‚УРадебАЧаге$$ 
; Загрузить в счетчик размер изображения 
Де ЕСХ „Годлса1 ЗЕ глиаГепаей* 5 сгеепНе1аЕА 
; Скопировать фон в обе страницы сразу 
@ем: оу АЕ, [65 :Е5Т] 
оу [Е$:ЕБТ1 АЕ 
оу [Е5:Е01+УРаде1Адагез$ -УРадедАдге$$) ‚АЕ 


тис ЕЗТ 

ис ЕБТ . 
дес ЕСХ 

А 74 @ем 

рора@ 

геф 


ЕМОР ЗПоиВаскогоипа 


Я ХЕЖАККККККККККККККК КАКА КК КК КК КК 


;* НАРИСОВАТЬ ДИНАМИЧЕСКИЙ ОБЪЕКТ * 
;* Для передачи параметров используются глобальные * 
;* переменные ТтадеМа$КО зе, 1тадеё, Ттаден, * 


;* Ттадез, Гпадес, ГтадеА, Ттадег, ОгРадеАдЧгез$. * 
ККККККККЖККК КК КК КК КК ЖК КК 
РВОС ОгамМом1по1таде пеаг 

ризпад 

стр [Ттадег].0 


Работа в современных графических режимах 


де @@Епа 
с1а 
; Вычислить адрес начальной точки для вывода маски 
; Унножить длину строки на номер строки (У) 
Мом ЕАХ 1о91са1 $ гл па епаев 
Мом ЕОХ, [Гмаде$] 
ти] ЕОХ 
; Прибавить номер колонки (Х) 
а99 ЕАХ, [Ттадес] 
моу [Чмадед].ЕАХ :запомнить смещение 
; Прибавить смещение перерисовываемой страницы 
ада ЕАХ, [ОгРадеАЧ@ге5 $] 
моу ЕОТ,ЕАХ ;результат - в индексный регистр 
; Записать адрес маски в индексный регистр 
Мом $1, 1мадеМазко+ + зе] 
; Вывести изображение 


моу ОХ, [мога рёг Тмаден] ;высота маски 
м0: —:; Вывести очередную строку маски 

оу СХ.[могЧ рёг Тмадей:] :ширина маски 
М1: —:; Проверить точку маски , 

10456 

апа АС. А ;код цвета равен нулю? 

, Ир. вем2 ‚пропустить точку 

ОУ [Е5:Е011], АЕ ;вывести точку 
@ем2: —; Перейти к следующей точке 

1ИС ЕСТ 

Т1оор — @@1 


; Перейти на следующую строку 
аЧ4 ЕБТ ‚[091са1 ЗЕ гтпацепо ей 
ЗиБ ЕОТ, [ТтадеЕ] 


дес 0х 

№174 @емо 
@@Епа: рора4 

ге 


ЕМОР ОгамМоу1патаде 


"КАК КК КАК ККК КК 


;* НАРИСОВАТЬ ЭЛЕМЕНТ ФОНА * 
;* Для передачи параметров используются глобальные * 
;* переменные ТтадеМазКОРРзеф, ТмадеЁ, Ттазен, * 
:* Паде$, Гмадес. * 


КККККАКККАККККА КАКА КАК КК 


РВОС Огам5а+1с1таде пеаг 
ризНаа 
с19 

; Загрузить начальное смещение 
моу ЕОТ ,УРадебАЧ9Чге$$ 

; Вычислить адрес начальной точки для вывода маски 
; Унножить длину строки на номер строки (У) 
моу ЕАХ „1од1са1 $ г1пацепаеВ 
оу ЕОХ, [1таде$] 
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ти] ЕОХ 
; Прибавить номер колонки (Х) 
ада ЕАХ, [1тадес] 
; Прибавить результат к начальному смещению 
ада ЕОТ,ЕАХ 
; Записать адрес маски в индексный регистр 
том УТ, ТмадеМаз$коЕ Ее] 
; Вывести изображение 


ЮУ ОХ, [мог4 рёг ТтадеН] ;высота маски 
6@м0: —_; Вывести очередную строку маски 

му СХ, [мог4 рёг Ттааеё] ;ширина маски 
@@м1: —; Проверить точку маски 

То9$Ь 

апа АЕ, АЕ :код цвета равен нулю? 

22 @@М2 ‚пропустить точку 

оу [65:Е011,АЁ с;вывести точку 
@@М2: —; Перейти к следующей точке 

тис ЕОТ 

1оор  @8@1 


; Перейти на следующую строку 
ада ЕБТ ‚ Е091са15Ег1покепаев 
$иБ ЕБТ, [1тадеЕ] 


дес 0х 
м4 емо 
рораа 

геё 


ЕМОР Огам+а1сТтаде 


„КАКККККККККАКАКККККК КК КК К КАКККККК КАК КК 
, 


;* СТЕРЕТЬ ИЗОБРАЖЕНИЕ (ВОССТАНОВИТЬ ФОН) * 
;* Для передачи параметров используются глобальные * 
;* переменные [тадеЁ, Ттаден, 1тадеА, ТтадеЁг, * 
;* ОгРадеАдагез$ . * 


,ККККККККККККККК К КК КК КК 
‚ 


РЮОС Бе1еёе1таде пеаг 


ризпай 
стр [ТтадеЕ1 ‚0 
3е @@Епа 


; Записать в индексные регистры адрес изображения 
оу ЕОТ, [1тадеА] 
тому ЕЗТ,ЕОТ 
; Прибавить начальное смещение 
а94 ЕБТ, [ОгРадеАдаге$ $] 
ада ЕЗТ, УРадебАа@гез$ 
; Вывести исходное изображение 
оу ОХ, [мога рёг Тмачен] ;высота маски 
80: — тоу СХ.[мог@ рёг ТтадеЕ] ;ширина маски 
6@м1:  поу АЕ, [95:Е51] 
том [Е$:Е0Т] ,АЁ 
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Тис 
Тис 
Тоор 
ааа 
$иБ 
а94 
5иЬ 
дес 
912 
@бЕпа: рораа 
ге 


ЕОТ 

ЕЗТ 

66м1 

ЕОТ . 1.091са15г1поцепаеВ 
ЕОТ, [1маде] 

ЕТ. 14091са15Ег1паепдей 
Е5т, [1тадей.} 

Ох 

@6м0 


ЕМОР ОеТефе]таде 


Я ХЕКЖККАККАККК КИК КК ККИ КК КК 


;* ОТОБРАЗИТЬ ЧИСЛО ПРОПУЩЕННЫХ САМОЛЕТОВ * 


;* (в левом верхнем углу экрана) * 
КИК ККИ КК КАКИХ 


РКОС ЗПомЕ зсаредРТапез МЕАК 


ризпад 


мо 
тому 


ааа 


УГ, оРезеф РопфВх16 
АХ, [Е$СР1п$] 
АХ. '0' 


УТ, АХ 
ЕОТ, [ОгРадеА99ге$$] 
ЕОТ. 4*1.091са1 гл па епаеи+8 


: Определить цвет цифры 


моу 


@@ВКог: том 


; Вывести цифру 


моу 
@6м0: — 10456 
моу 
@66М1: го] 
Хх 
моу 
пом 
1йс 
моу 
моу 
Этр 
@@М2: —тоу 


ВИ. ‚ТОНТ@ВЕЕМ 
[Е$сР1п$] ,0 
@еВКог 

Ви., УЕГОМ 
[Е$сР1п$1,1 
@@ВКдг 

В. ЕТСНТВЕО 
01. ВЕ 


АН.16 ;счетчик строк маски буквы 


СХ,В ;счетчик точек в строке маски 
АС, 1 

@емг 

[Е5:Е01] 0% 

[Е5; ЕОТ+091са15 г1пчьепчеН] ‚0 
ЕБТ 

[Е5:Е01] ‚0% 

ГЕ: Е01+од1са1 5 г1пчЕепаей] , 04. 
@емз 

ГЕУ:Е0Т] В 

[Е5:Е0Т+091са1 $г1пчепаей] ‚ВЕ 
ЕОТ 

[Е5:Е01] ‚ВЕ. 
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Мом [Е$:Е01+-о91са1 $ г1паепаеи] ‚ВЕ 
663: тс ЕОТ 


Тоор @6м1 

ааа ЕО, 2*.091са15Ег1паепй-16 

дес АН 

2 @6м0 

рора$ . 
ге! 


ЕМОР ЗКомЕзсареаР1апе$ 


„ААККККАККАККККККА КК КК КК КК КК КК 
. 


;* УСТАНОВИТЬ НАЧАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ПЕРЕМЕННЫХ ЭПИЗОДА * 
КККККАККККККККК КК КК ККИ КК КК КК КАК КККККАККККККК 
РВОС Ти14Ертзо4де? пеаг 

са11 и Ер1зо4е 

оу [РТиЕ2] .0 

ет [ВКЕР2] ‚0 

Мом [Е1иЕ2] ‚0 

моу [ЕхрЕ?2] ‚0 

са11 и1еспУ1аеоРаде 

ге 
ЕМОР 1п14Ер1504е2 
Е№$ 


Листинг 4.22 содержит головной модуль игры «Самолет и ракета» 
для режима с переключением видеостраниц Р]апедпаКоске*?2. Нор- 
мальная работа этого варианта игры возможна только при наличии 
у видеоконтроллера не менее 2 Мбайт памяти. 


Листинг4.22. Игра «Самолет и ракета» — основной модуль 
программы для режима с переключением страниц 


ТОЕАЁ 

Р3ЗВб 

10САЕ$ 
МООЕЕ МЕОТИМ 


; Подключить файл мнемонических обозначений 

:; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 

ТасТиде "11511 03.1пс" 

; Подключить файл макросов 

ТисТиде "11$41_04.1пс” 

; Подключить описание констант, глобальных переменных 
$ и макрокоманд 

тисТиде "11544 16.1пс” 

; Подключить файл масок объектов 

Тис це "11514 17.1пс” 


БАТАЗЕ@ 
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; ИНФОРМАЦИЯ ОБ ОТОБРАЖАЕМЫХ ОБЪЕКТАХ 

; Флаги наличия объектов в предыдущей странице 
РЛир2 08? 

ВКЕРО ОВ? 

РмЕ2 08? 

ЕхрЕё ОВ? 

; Предыдущие линейные адреса объектов 

РЛпАР 00? 

ВКЕАР 00? 

РАМАР 00? 

ЕхрАР 06 ? 

; ТЕКСТОВЫЕ СООБЩЕНИЯ 

Тж{ё1 ОВ 0,21,"АНИМАЦИЯ В РЕЖИМЕ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ СТРАНИЦ” ‚0 

ОВ 2,2, "Параметры видеорежима: разрешение " 

ОВ "640х480, 256 цветов, линейная адресация”, 0 
ТхЕ2 ОВ 10,28, "ИГРА ","”’, "САМОЛЕТ И РАКЕТА" ,'”’,0 
Тх{З ОВ 13,19 

ОВ “Задание: сбить все пролетающие самолеты.".0 

ОВ 15,22."Игра завершается после 100 эпизодов”, 0 

ОВ 16,24,”или трех пропущенных самолетов. ",0 
Тхё4 ОВ 20,0, "Управляющие клавимти:”,0 
1х5 ОВ 22,0, "Пробел - запустить ракету; ",0 

ОВ 24,0, "Езс - срочный выход из программы.” ,0 
Тхёб ОВ 29,29, "Нажмите любую клавишу“ ,0 


ЗЕСМЕМТ $$е9 рага $аск 'ЗТАСК’ 
ОВ 400и 0бУР(?) 


ЕМО$ 

СОБЕЗЕ@ 
ыы 
;* ОСНОВНАЯ ПРОГРАММА * 


, ХАКАХАКККККК КК КАК КК КК КК 


РВОС РТапеАпаВоскеЕ2 
оу АХ ‚ ОбКОИР 
ту 05$.АХ 
Мом [©$:Ма1ибаа5еч] ‚АХ 
; Установить текстовый режии 
моу АХ.3 
1 101 
: "Захватить" текстовый шрифт 
са11 @габВи$Ропе 
; Установить видеорежин 
са11 Зе\ЕЗАМ1деоМоде 
; Установить режим прямой адресации памяти 
са11 @1и11а1 12а 1оп 


‚ ВВОДНЫЙ ТЕКСТ 
; Отобразить текстовые сообщения 


Ще [ОеРац1{Васкагоип4] ‚ВЬАСК ;черный фон 
продолжение ;^ 
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МОМ [Фефаи +Со1ог] УНИЕ ‹белый текст 
МабпомТехЕ 2,Тх{1 

Мом [Оегаи1+Со1 ог} ‚ЕТ@НТСУАМ :;голубой текст 
Мабпоибг1иа ТхЁ2 

Мом [беРац1+Со1ог] , ИОНТСВЕЕМ ;зеленый текст 
МобпоиТехе 3,ТхЁЗ 

моу [Оегаи1Со1ог] ‚ УЕЦОМ ‚желтый текст 
Мабпоибег1 па Тхё4 

тоу [егаи1Со1 ог] ‚ЕТОНТОВЕЕМ ;зеленый текст 
МабноиТехЕ 2, 1х5 

поу [ОеРаи1Со1 ог} ‚УЕСОМ ‚желтый текст 
Мабпом5&г1 пд Тхёб 

; Ожидать нажатия любой клавити 

сат1 беСпаг 


:; ПОДГОТОВКА К ОСНОВНОМУ ЦИКЛУ 
са11 ОгамМатиВаскагоит@ ;создать фон 
; Сбросить счетчики 


Де [Р1пиСоипеег] ‚0 
моу [Оез+гоеадР1п$1,0 
том [ЕзсР1п$1 0 


том [ВКЕСоиивег] ‚0 
оу [Ер1 зодеМмитьег] ‚6 














:# ЦИКЛ ПО ЭПИЗО, 
в@МехЕЕру ое: 
са11 ТтЕЕр1 <одеё 





; СТЕРЕТЬ ПОДВИЖНЫЕ ОБЪЕКТЫ 

; Стереть самолет 

Бе ефеМ1таде Р1пАР,Р1иМЕ,РТиМН,РТиЕ2 

; Стереть ракету и пламя из ее сопла 
ВеТефеМГтаде ЕТмАР, Риме, РЛиМН, Е1мЕ2 
БеТееем1таде ВКУАР, КЕМ, ВКЕМН, ВКЕЕ2 

; Стереть взрыв 

ВеТееМ1таде ЕхрАР,Ехр*2 ,Ехр®*2,ЕхрЕ2 


; ПЕРЕРИСОВЫВАТЬ ПОДВИЖНЫЕ ОБЪЕКТЫ 

; Скопировать начальные адреса в “предыдущие” 
моу ЕАХ, [Р1пА] 
оу [Р1пАР] ‚ЕАХ 
ту ЕАХ, [АКА] 
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Де [ВКФАР1 ,ЕАХ 
том ЕАХ, [Р\мА] 
том [Е1щАР] ‚ ЕАХ 
моу ЕАХ, [ЕхрА] 
то\ [ЕхрАР] ‚ЕАХ 
; Скопировать признаки наличия объектов в “предыдущие” ` 
моу АС. [Р1иЕ 1] 
Де [Р1иЕ2] ‚АЕ 
му АС, [ВКЕЕ1] 
му [ВКЕЕ2] „АЕ 
мо АЁ, [ЕЛЕ 1] 
мо [Е1мЕ2) ‚АЕ 
поу АЕ, [ЕхрЕ1] 
тмо\ [ЕхрЕ21.АЁ 
; ОПРОС КЛАВИАТУРЫ 
са11 Ма1Спаг 


стр АХ,0 ‚клавиша была нажата? 

де (@@Соттап МоЕТпри® :нажатий не было 
стр АХ,20П ‚‹нажат пробел? 

де @@Р1ге ‚запустить ракету 

стр АХ.1В00И ‘:нажата клавиша Е$С? 

де @@Ех1+ ВЫХОД 

Эмр @@СоттапЧМоТ при ;команды не было 


; Пуск ракеты 
@@Р1ге: стр [ВкЕЗТа*е] ‚0 
дпе (@@Роске{М№+{КеаЧу ;ракета не готова 
тоу [ВКЕфагЕгатеМитьег) ‚0 
моу [АКЕЗТафе],1 ; запуск 
том [Е1мЕ1),1 : отобразить выхлоп 
тис [ВКСоци* ег) 
том [батезфафебпапде] ‚1 
(@@РосКе{Мо{Веаду: 
&@СоттапаМо+Тпри*: 


; ВЫВОД ИЗОБРАЖЕНИЯ САМОЛЕТА 
стр [Р1ифафе],0 :;ожидание 


де @@Р10 
стр [Р1ифафе],1 ; полет 
де @@Р11 
стр [Р1и$фафе],2 ;взрыв 
де @@Р12 


; Ожидание самолета 

@@Р10; ; Проверить истечение времени задержки самолета 
том АХ, [РТапеОе1 +ат] 
стр [@атет меСоипфег] ‚АХ 


Ъ @@МорР1 
Тис [Р]пСоцифег] ;увеличить счетчик самолетов 
Мом [Р1и$афе],1 ;запустить самолет 


; Полет самолета 
6@Р11: тоу [Р1йЕ11,1 ‚отобразить санолет 


то\ ЕАХ, [РТаперее4] 
продолжение > 
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ада [РТиС1 ,ЕАХ 
Эр @@Мор1 
: Взрыв самолета 
@@Р12: стр [ЕхрЕгатемилЬег] ‚МахЕхр1Егатемитег 
Зае @@ЕпчОТЕр1зо4е 
; Нарисовать маску очередной 
; фазы взрыва самолета 
са11 ЕхрТозлопЕгате 
тис [ЕхрЕгатемитЬег] 
@@МоР1: ; (завершена обработка состояния самолета) 


; ВЫВОД ИЗОБРАЖЕНИЯ РАКЕТЫ 
стр [ВКЕЗЕафе].1 ;запуск ракеты 


де @@го1 

стр [ВКЕ$ае],2 ;ракета в полете 
3е @@гог 

стр [ВКЕЗТафе].3 взрыв ракеты 
3е @@го3 

стр [РВКЕЗфаке],4 ;разлет осколков 
3е @@го4 


тр @@ЕпавКОгам 

; Разгон ракеты 

@@го1: тоу ВХ, [ВКЕЗагЕгатеМитьег] 
стр ВХ,МахККЕ5ТагЕгате 


3 @@МехеВ$Егате 
Мом [ВКЕЗате] ,2 
тр @@гог 
@@МехЕ 5 Ргате: 
$1 ВХ,3 ;унножить номер кадра на В 


ада ВХ, ое ВКЕЗагЕ$ер 
ту ЕАХ, [РКС] 
том [ВКЕС1,ЕАХ 
МОУ ЕАХ, [РВ$] с;вычесть смещение ракеты 
зиБ ЕАХ, [ВХ] ;из номера строки установки 
том [ВКЕ$] ,ЕАХ 
а99 ЕАХ.[ВХ+4] ;прибавить смещение пламени 
тоу [Е1м5].ЕАХ ;к номеру строки ракеты 
тс [ВКЕЗЕагЕгатеМитЬег} 
тр @@Е паАК+Огам 
; Полет ракеты 
@@го2: ; Проверка на выход ракеты за верхнюю 
; границу “атмосферы” 
стр [ВК+5}.0 
л @@го3З ‚ самоуничтожение ракеты 
; Вычислить квадрат расстояния нежду 
; самолетом и ракетой 
том ЕАХ, [ВКУ$] 
ЗиБ ЕАХ, [Р1п5} 
ти] ЕАХ 
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; (в ЕАХ - квадрат расстояния по У) 

ту ЕВХ,ЕАХ 

поу ЕАХ, [ВКС] 

зиБ ЕАХ, [РТиС] 

зиБ ЕАХ, (РТиМЕ-ВКЕМЕ) /2 

171 ЕАХ ‘квадрат расстояния по Х 
; (В ЕА - квадрат расстояния по Х) 

ада ЕАХ,ЕВХ 

; (в ЕАХ - квадрат расстояния между самолетом 
; и ракетой) 

стр ЕАХ , Тагдее01 $апсе50 

дЗае (@©@ОгамКоске+ 

; Произошло попадание ракеты в санолет 


му [НТЕЕТа9],1 ;установить флаг попадания 
Зпр @@го3 ‚начать отображение взрыва 
(@@ОгамКоске{ : 


зи6 [ВК] ,3 

ет ЕАХ, [ВКЕ$] 
а94 ЕАХ,32 

поу [Е1$], ЕАХ 
Эр @@ЕпавКЕОгам 


; Начало взрыва ракеты 
@@гоЗ: ; Переключить состояние ракеты 
ту [АКЕЗафе] ,4 
; Очистить маску взрыва 
са11 ЕхрМазКСЛеаг 
; Определить координаты взрыва 
тому [ЕхрЕгатеМильег] ‚0 
Де ЕАХ, [ККЕ$] 
зиБ ЕАХ,ЕхрВ-ККЕМН/о 
му [Ехр$] .ЕАХ 
моу ЕАХ, [ВКС] 
ЗиБ ЕАХ, ЕхрВ-ВКЕМЕ/2 
моу ГЕхрС] .ЕАХ 
му [ВкфЕ1] ‚0 ‚Убрать ракету 
моу [ЕЕ 1,0 ‚убрать выхлоп 
тоу [ЕхрЕ1],1 ‚отобразить взрыв 


; Разлет осколков ракеты 

@@го4: стр [ЕхрЕгатмеМитЬег] „МахЕхр1Егатемитьег 
дае @@бетАКЕ$Тате5 
; Нарисовать маску очередной фазы взрыва ракеты 
са11 Ехр1озтопЕгаме 
лис [ЕхрЕгатеМмитьег 
Эр @@Е паЮКЕОгам 

@@етАкЕ$татеб: 
моу [ККЕЗфаее],5 ;перезарядка установки 
оу [ЕхрЕ1} .0 ‚Убрать взрыв 
; Было попадание в самолет? 


стр [НУЕЕТа9}.0 
продолжение > 
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де @@ЕпаВКЕОгам ;попадания не было 

моу [Р]и5фа\фе],2 ;взрыв самолета 

; Увеличить значение счетчика сбитых санолетов 
пс [Оез+гоедР1п$1 


оу [Сбате$фафебпапде] ‚1 

; Очистить маску взрыва 

са! 1 ЕхрМа$КСТеаг 

; Определить координаты взрыва 

оу [ЕхрЕгатеМитьег] ‚0 

му ЕАХ, [Р1п5] 

5иБ ЕАХ .ЕхрВ -РТиМН/2 

му [Ехр$] ‚ЕАХ 

оу ЕАХ, [РТиС1 

5иБ ЕАХ .ЕхрВ-Р1пМ./2 

оу [ЕхрС1.ЕАХ 

[8 [ЕхрЕ1] ,1 ‚отобразить взрыв самолета 
@бЕпаВКЕОгам: 


; ОТОБРАЗИТЬ ДИНАМИЧЕСКИЕ ОБЪЕКТЫ 
; Нарисовать самолет 
ОгамМ1таде Р1п5,Р1иб,Р1иМЬ,РТиМН,Р]пМазк,РЭпА, Р1иЕ1 
; Нарисовать пламя ракеты 
ОгамМТтаае Е1т5,ВКЕС,ЕТиМЬ, Е] мН. м, РТА, Р1мЕ1 
; Нарисовать ракету 
ОгамМТтаде ВКЕ$ ‚ ВКЕС, АКЕМЕ, ВКЕМН,ВКЕ, КУА. ККЕРТ 
; Отобразить взрыв 
ОгамМТтаае Ехр$,ЕхрС.Ехр®*2 ‚Ехрв*2 ,ЕхрМазК,ЕхрА,ЕхрЕ1 
; Счетчик пропущенных самолетов 
сай ЗНомЕ зсаредР] апез 


; ОЖИДАНИЕ НАЧАЛА СЛЕДУЮЩЕГО КАДРА 
са11 Нат Убупс 
; Переключить страницы 
са11 м1 ЕсНУ1аеоРаде 
; Увеличить на 1 счетчик времени 
пс [СатеТ1лебоипег] 


; КОНЕЦ ЦИКЛА ПО КАДРАМ 
; Самолет покинул пределы экрана? 


стр [Р1Лапед1гес1оп].0 ;направление движения? 
3е @@-ток 

стр [Р1ис1. - Риме 

Л @@Р1 апеЕсаред 


Эр @@Ргатебсус1е 

ве ов: стр [Р1иС1 . Зсгеепепдей 
л @@ЕРгатебсус1е 

@@Р] апеЕзсаред: 

: Увеличить счетчик пропущенных самолетов 
1ис [Е$сР1 $] 
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му [батеЗфафебвапде],1 


; КОНЕЦ ЦИКЛА ПО ЭПИЗОДАМ 

@@ЕпчОтЕрл 50де: 

; Увеличить счетчик игровых эпизодов 
тис [Ер7зодеМитьег] 

; Закончить игру после МахЕрМитьег эпизодов 
стр [Ерт5одеМитЬег] „.МахЕрМитьег 


дае @@ЕХЛЕ 

; Конец игры, если пропущено Мах$ауедР1апез саиолетов 
стр [Е$сР1 п] ‚МахбамедР1апе$ 
д @@Мех{Ер1 5 оде 


@@ЕХТ+: 

; Восстановить обычный режии работы с видеопаиятью 
са11 КезтогеМогта Моде 

; Показать результаты 
са11 Зпомбатевези] 1$ 

; Установить текстовый режим 


моу АХ,3 
1 101 
; Выход в 005 
оу АН, 4СВ 
17% 211 
ЕМОР Р]апедпаВоске{2 


Е№$ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 

; для текстовых режииов 

тис1иае "115{1_02.1пс" 

: Подключить процедуры перевода чисел 

ЗисТиде ”1152_05.1пс” 

; Подключить набор процедур общего назначения, 

; предназначенных для установки графических 

; видеорежииов и работы в них 

тис иде "11554 02.1пс” 

; Подключить подпрограииу, настраивающую Е5$ на 

; видеопаиять, @5 - на дополнительную паиять 
ТисТиде "11544 14.1пс” 

; Подключить набор процедур вывода текста, 

; предназначенный для 256-цветных режииов с 

; раздельным доступои с сегиентам видеопамяти 

; и дополнительной паияти 

Тис иде "11544 15.1пс” 

; Подключить набор процедур для вывода изображений 
; объектов в режиме переключения страниц 

ТасТиде "1154 21.1пс" 

; Подключить набор универсальных подпрограии, пригодных 
; и для одностраничного, и для двухстраничного режииа 
1исТиае "11544 19.1пс” 


Е№ 
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Простые форматы графических 
файлов 


Задача вывода изображений на экран тесно связана с двумя другими 
задачами — сохранения изображений на диске в виде файлов и счи- 
тывания изображений с диска. Существует множество различных 
форматов графических файлов [9, 25, 28], однако эти форматы от- 
личаются обычно значительной сложностью. Далее мы рассмотрим 
два самых простых формата файлов — формат ВМР (для несжатого 
ВСВ-изображения) и формат РСХ для 256-цветных режимов. 


Формат ВМР для несжатого 
ВСВ-изображения 


Формат файла ВМР для несжатого КСВ-изображения показан 
в табл. 4.10. Это самый простой из всех форматов, он воспринима- 
ется большинством графических редакторов, но порождает файлы 
гигантских размеров, поскольку одна точка изображения кодирует- 
ся тремя байтами данных, по байту на каждый из цветовых компо- 
нентов (аналогично формату ТгцеСо]ог24). 


Таблица 4.10. Формат файла ВМР для несжатого НОВ-изображения 


Смещение Размер Значение Описание 

[ее МЮВО 40428 (ВМ) Признак файла ВМР 

02 ОМЮВВО ЗхЁХН + 54 Полный размер файла в байтах 

обв У/ОВР 0 Не используется 

о8н МОРВ 0 Не используется 

ОА ОМОАО 54 (36) Смещение области данных 
изображения от начала файла 

ОЕВ ОМЮАО 40 (281) Размер описателя изображения 

128 ОМОВО [В Ширина изображения в пик- 
селах 

16н ОМЮАО Н Высота изображения в пик- 
селах 

1 АВ МЮРО 1 Число битовых плоскостей 

1Сп МОВР 24 (18) Число битов на пиксел 

Ей ОМОВО 0 Метод сжатия 

221 ОМОАО ЗхЕхН Размер изображения в байтах 

261 ОМОАС 0 Разрешение по горизонтали 


в пикселах на метр 


Простые форматы графических файлов 347 


Смещение Размер Значение Описание 

2АБ РМОВВ 0 Разрешение по вертикали 
в пикселах на метр 

2ЕВ РУЮНО 0 Число цветов в растровом 
изображении 

328 РМЮНВО 0 Число важных цветов изобра- 
жения . 

З6ь ЗхЕхН байт — Область данных изображения 


Создание файла ВМР начинается с заполнения заголовка. Как вид- 
но из таблицы, в формате ВСВ большая часть полей заголовка за- 
полняется строго определенными значениями (константами), ни- 
как не зависящими от вида и размеров изображения. Переменными 
параметрами являются только ширина изображения [., высота изо- 
бражения Н, размер изображения в байтах (равен умноженному на 
три произведению ширины и высоты) и полный размер файла в бай- 
тах (является суммой размера изображения и размера заголовка). 


Допустим, нужно сохранить изображение размером 1024х768 точек. 
Тогда ширина [.-=1024, высота Н=768, размер изображения равен 
2359 296 байт, а размер файла — 2 359 350 байтов. 


Другой неприятной особенностью формата ВМР является перевер- 
нутый (по отношению к экрану монитора) порядок записи строк в 
файл — первой записывается самая нижняя строка изображения. 
Проявляет себя этот недостаток только в том случае, если изобра- 
жение по высоте превышает размеры экрана, а его просмотр нужно 
начинать с левого верхнего угла — чтобы добраться до верхней стро- 
ки, приходится прокручивать файл до самого конца. Использова- 
ние метода Родена (см. главу 2 «Недокументированные возможно- 
сти процессоров [пе] 80х86») обеспечивает под управлением 2О$ 
доступ ко всей оперативной памяти, что позволяет нейтрализовать 
недостатки формата ВМР (большой объем файлов и перевернутый 
порядок строк). 


ФорматРСХ для 256-цветных изображений 


Если необходимо экономить дисковое пространство, То для 256- 
цветных изображений лучше использовать формат РСХ со сжати- 
ем по алгоритму Вип [еп Епсодтё (ВГЕ). Файл РСХ состоит из 
трех частей: заголовка, сжатого изображения и таблицы палитры. 
Формат заголовка файла РСХ показан в табл. 4.11. 
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Вообще говоря, данные в файлах РСХ могут храниться в несжатом 
виде — вэтом случае байт признака уплотнения данных в заголовке 
файла имеет значение 0. Неупакованный РСХ формат может ис- 
пользоваться, например, для хранения черно-белых фотографий 
в формате 256 оттенков серого. 


Однако в целях сокращения объема файла обычно применяется сжа- 

тие по ВГЕ. Способ кодирования КГ.Е предполагает выделение по- 

следовательностей пикселов одинакового цвета и запоминание ко- 

личества повторений в специальном байте-счетчике. Каждая строка 

изображения кодируется отдельно, причем правила кодирования 

следующие: 

® отдельная точка со значением кода цвета менее С0й будет просто 
представлена своим кодом; 

® отдельная точка со значением кода цвета, которое больше или 
равно С0П, записывается в виде пары кодов, первым из которых 
будет байт счетчика со значением С1п, а вторым — собственно 
байт кода цвета точки; 

® горизонтальный отрезок из М (не более 63) одноцветных точек 
будет представлен парой кодов, первым из которых будет байт 
счетчика со значением М + С0в, а вторым — байт кода цвета. 


Таблица 4.11. Формат заголовка файла РСХ 


Смещение Размер Описение 
оон ВУТЕ Сигнатура ОАН — признак файла РСХ 
ОТВ ВУТЕ Версия файла РСХ: 0 — версия 2.5; 


2 — версия 2.8 с описанием палитры; 
3 — версия 2.8 без описания палитры; 
5 — версия 3.0 

028 ВУТЕ Признак уплотнения данных: 0 — сжатие 
не производилось; 1 — сжатие выполнено 
методом НЕЕ) 


оЗв ВУТЕ Количество цветовых слоев 

04в МЮВО Координата Хи левого верхнего угла 
изображения 

об МЮВО Координата \ „м левого верхнего угла 
изображения 

ов У\МЮВО Координата Х„„, правого нижнего угла 
изображения 

ОАВ МОВВО Координата \„„„ правого нижнего угла 
изображения 

осв 48 байт Описание палитры для 16-цветного режима 


(16 записей, по 3 байта на каждый цвет) 
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Смещение Размер Описание 

408 ВУТЕ Зарезервировано 

418 ВУТЕ Число битовых плоскостей 

428 У/ОВО Число байтов в одной строке изображения 
(всегда четное) 

445 У/ОАО Признак типа изображения: 1 — цветное 
или черно-белое; 2 — с градациями серого 

460 58 байт Зарезервировано 


Если в байте версии файла РСХ установлено значение 5, то послед- 
ние 769 байт файла хранят структуру, содержащую байт — признак 
формата регистров ЦАП и следующую за ним таблицу палитры 
(768 байт). Если в байте признака формата регистров записано зна- 
чение ОАп, то используется 6-разрядное кодирование основных цве- 
товых компонентов, аесли значение 0Си — 8-разрядное кодирование. 
Таблицу нужно загрузить в регистры ЦАП видеоконтроллера при 
помощи подфункции 124 функции 101 прерывания 1 10! в соот- 
ветствии со значением байта признака формата. Каждая из 256 строк 
таблицы состоит из трех байтов, содержащих значения компонен- 
тов соответствующего цветового оттенка в порядке, используемом 
функцией загрузки палитры: красный, зеленый, синий. 


Палитра РСХ в 256-цветном режиме часто не совпадает с используе- 
мой по умолчанию палитрой УСА, что создает дополнительные 
сложности при просмотре изображений — если кроме картинки вы 
хотите вывести какой-то поясняющий текст, то он поменяет цвет 
при смене палитры. Поэтому, несмотря на то, что в файле кодирова- 
ние 256-цветное, при его создании и последующем просмотре удоб- 
нее всего использовать графические режимы ТгиеСо]ог. 


При обмене информацией между программами при помощи РСХ- 

файлов возможны ситуации трех основных видов: 

® требуется передавать изображение только между своими про- 
граммами, входящими в один пакет; 
требуется принять изображение, созданное чужой программой; 
нужно передать (транспортировать) изображение из своей про- 
граммы в чужую. 

При обмене файлами изображений внутри одного программного па- 

кета никаких особых сложностей нет: можно использовать любую 


цветовую палитру. Вообще говоря, для транспортировки данных 
вы даже можете создать на основе принципа В ГЕ свой собственный 
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метод сжатия информации, нестандартный, но оптимальный в ва- 
шем конкретном случае. 


При приеме файлов из чужих программ приходится либо устанав- 
ливать ту палитру, которая приходит вместе с файлом (что приводит 
к искажению цветов в вашей программе), либо производить пере- 
кодировку цветов изображения из чужой палитры в свою (что при- 
водит к искажению изображения), либо работать в режиме ТтиеСо- 
[ог (что связано с проблемами совместимости видеоконтроллеров). 


При транспортировке файлов из своего пакета программ в чужой 
следует учитывать, что многие редакторы изображений корректно 
работают только с восьмибитовым форматом цветовых компонен- 
тов, то есть значение байта признака формата регистров ЦАП долж- 
но быть равно ОСН, а данные в таблице палитры должны соответство- 
вать этому формату. Например, если нужно передать в М$ РЬобо 
Е4акот файл, созданный в стандартном 256-цветном УСА-режиме 
РО5, то после считывания палитры из регистров ЦАП нужно перед 
записью таблицы в файл сдвинуть в ней каждый байт данных влево 
на два разряда. 

Если требуется реализовать режим фотографии с 256 градациями 
серого цвета, то соответствующую таблицу палитры нужно вначале 
сформировать. Генерация таблицы выполняется по примитивному 
алгоритму: в первую строку записываются три байта со значением 
ноль, а в каждой следующей строке значения для всех компонент 
увеличиваются на 1 (получаем в результате в первой строке черный 
цвет, а в последней — белый). 


Ситуация, когда приходится иметь дело с графическим редактором, 
работающим только с конкретной палитрой, возникает довольно 
редко. Однако если такая необходимость есть, то приходится заим- 
ствовать таблицу палитры вместе с байтом формата ЦАП. Для это- 
го нужно создать файл (для любого произвольного изображения) 
в чужом пакете, «взять» из него последние 789 байт и либо записать 
в виде загружаемого двоичного файла, либо перекодировать в тек- 
стовый шса4е-файл. Все изображения, которые вы предназначаете 
для работы с таким редактором, должны создаваться с использова- 
нием заимствованной палитры. 


Примеры создания, записи и считывания файлов в форматах ВМР 
и РСХ будут рассмотрены в главе 6 «Работа с дисками». 


Глава 5 
Работа с мышью 


Если клавиатура является основным средством ввода текста, то 
мышь — это основное устройство ввода информации и управления 
системой в графических режимах. К сожалению, очень часто полу- 
чается так, что в группе совместно работающих устройств половина 
имеет детальное описание, а другая половина не документирована 
вообще. Но если нет документации хотя бы на одно устройство, то 
невозможно использовать всю группу! Например, последователь- 
ный порт в настоящее время применяется практически только для 
подключения мыши, так как для остальных устройств он слишком 
медленно работает. Режимы работы и регистры последовательного 
порта описаны во многих источниках, например, в [6, 7, 30], аописа- 
ние правил работы с мышью М$ Моцзе найти очень сложно. С мы- 
шью типа Р$/2 ситуация иная — имеется описание протокола пере- 
дачи данных, но не описаны команды контроллера, к которому она 
подключается. 


Странно, но факт: сведения о сложных электронных компонентах 
компьютера (например, микропроцессорах) в Интернете представ- 
лены в полном объеме, а информация о простых — отсутствует. В дан- 
ной главе основное внимание будет уделено той части информации 
о работе устройств типа «мышь», которая отсутствует в общедо- 
ступных источниках. 


Функции 00$, предназначенные 
для работы с мышью 
Универсальный драйвер мыши был предложен фирмой Мгегозой. 


Он обеспечивает унифицированный интерфейс для работы с ма- 
нипуляторами «мышь» или «тфрекбол» любого типа. Драйвер 
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позволяет выполнять свыше 40 различных функций. Все фирмы- 
изготовители манипуляторов делают драйверы для своих устройств 
совместимыми с драйвером М1сгозой, но каждая фирма вносит в них 
усовершенствования, создавая программистам множество ненуж- 
ных проблем. Кроме того, стандартные функции мыши в М5$-2О$ 
рассчитаны только на текстовые и устаревшие 16-цветные гра- 
фические режимы: попытка обращения к ним при использовании 
видеорежимов ЗУСА, Н!Со]ог и ТгаеСоог приводит в лучшем 
случае к «глюкам» на экране монитора, в худшем — к зависанию 
системы. 


Вотличие от устройств других типов, аппаратный интерфейс мыши 
стандартизирован гораздо лучше, чем программный, и работать 
с мышью желательно через аппаратуру. Использовать прерывания 
РО$ необходимо только для устройств, не имеющих простого об- 
щепринятого интерфейса (например, подключенных через инфра- 
красный порт или шину ОЗВ). Мы не будем подробно рассматри- 
вать все функции М5-02О$, предназначенные для обслуживания 
мыши (см. [3, 10]), поскольку болышая часть из них не работает 
должным образом в современных видеорежимах. Ниже перечисле- 
ны только те функции, которые не взаимодействуют напрямую с 
видеоконтроллером и потому особых проблем не вызывают. При 
этом программист должен сам написать подпрограммы, обеспечи- 
вающие отображение курсора мыши и перемещение его по экрану 
в конкретном видеорежиме. 


Прерывание ЗЗВ, функция 00001: 
проверить наличие драйвера мыши 
и произвести сброс 


Функция проверяет, загружен ли драйвер мыши в память компью- 
тера, и, если драйвер загружен, выполняет общий сброс аппаратно- 
го и программного обеспечения мыши. 

При вызове функции в регистр АХ должен быть помещен код 0. 
После выполнения функции в случае отсутствия драйвера в регист- 
ре АХ будет возвращено значение 0. При наличии драйвера мыши 
в регистрах будет размещена следующая информация: 

® ВАХ — код РЕЕРИ; 


® вВХ — код типа мыши (ЕЕЕРИ — стандартная мышь Мисгозой с дву- 
мя клавишами, любое другое значение — мышь нестандартная). 
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Параметры драйвера после сброса следующие: 


координаты курсора установлены на центр экрана; 

для отображения назначена видеостраница 0; 

курсор находится в невидимом состоянии, то есть не отобража- 
ется на экране; 

курсору придана форма, действующая по умолчанию (в тексто- 
вых режимах — форма негативного прямоугольника, в графиче- 
ских режимах — форма стрелки); 

работа пользовательского обработчика сообщений мыши забло- 
кирована; 

эмуляция светового пера разрешена; 


установлена чувствительность мыши к перемещению по горизон- 
тали 8:8 микки на пиксел, по вертикали — 16:8 микки на пиксел; 


порог удвоения скорости равен 64 микки/с; 
область отображения курсора мыши охватывает весь экран. 


Из всего перечисленного выше наиболее важным является то, что 
после сброса курсор на экран не отображается. При работе в тексто- 
вом режиме нужно вызвать функцию 00011, чтобы курсор появился 
на экране. В современных графических режимах курсор средствами 
драйвера не отображается или отображается неправильно, поэтому 
с точки зрения драйвера он должен оставаться скрытым, то есть 
функцию 00011 вызывать нельзя. 


Прерывание ЗЗВ, функция 00011: 
отобразить курсор мыши на экране 


Функция 00011 делает курсор мыши видимым. 


При вызове функции в регистр АХ должен быть помещен код 0001Н. 


Никаких выходных параметров функция не имеет. 


Применять данную функцию можно только в текстовых режимах. 


Прерывание ЗЗВ, функция 00021: 
убрать курсор мыши с экрана 


Функция 00021 делает курсор мыши невидимым. 
При вызове функции в регистр АХ должен быть помещен код 00021. 


Выходных параметров функция не имеет. 
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Как в текстовых, так и в графических режимах курсор накладывает- 
ся поверх изображения, искажая его, поэтому перед выводом курсо- 
ра драйвер запоминает участок изображения под ним. Функция 00021 
осуществляет стирание курсора и восстановление изображения. Дан- 
ную функцию необходимо использовать перед перерисовкой изо- 
бражения на экране или при перемещении курсора в другую пози- 
цию. Поскольку в современных графических режимах функция 00011 
не работает, то не применяется и обратная ей функция 00021. 


Прерывание ЗЗВ, функция 00031: 
получить информацию о положении 
курсора и состоянии кнопок мыши 


Функция 00031 позволяет определить текущее состояние кнопок 
мыши и текущее положение курсора. 


При вызове функции в регистр АХ должен быть помещен код 00031. 


После выполнения функции в регистрах будет возвращена следую- 

щая информация: 

® вВХ — текущее состояние кнопок мыши (бит 0 — состояние ле- 
вой кнопки, бит 1 — состояние правой кнопки, бит 2 — состоя- 
ние средней кнопки); 


® вСХ — горизонтальная координата курсора (Х); 
® в0Х — вертикальная координата курсора (У). 


Если кнопка мыши нажата, значение соответствующего бита реги- 
стра ВХ будет установлено в 1, если отпущена — в 0. 


Серьезный недостаток данной функции заключается в том, что не- 
возможно определить, была ли нажата (отпущена) кнопка мыши 
в текущей позиции курсора, или это произошло ранее в другом месте 
экрана. Поэтому функция 00031 применяется только в графических 
видеорежимах — в подпрограмме, отвечающей за перемещение кур- 
сора по экрану. Для получения более точной информации о на- 
жатиях и отпусканиях кнопок мыши используются функции 00051 
и 00061. 


Прерывание ЗЗВ, функция 00041: 
установить новое положение курсора 


Функция 0004 позволяет изменить положение курсора на экране 
по команде из программы. 
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При вызове функции в регистры должна быть занесена следующая 
информация: 

® ВАХ — код 00041; 

® вС( — горизонтальная координата курсора (Х); 

® вП0Х — вертикальная координата курсора (У). 

Выходных параметров функция не имеет. 

Положение координаты задается в пикселах относительно левого 


верхнего угла экрана, причем предполагается, что ось У направлена 
сверху вниз. 


Прерывание ЗЗВ, функция 00051: получить 
информацию о нажатиях кнопок мыши 


Функция 00051 позволяет получить текущее состояние всех кнопок 

мыши, а также определить, была ли нажата заданная кнопка, сколь- 

ко разее нажимали с момента последнего опроса, и в какой позиции 

экрана было осуществлено последнее нажатие. 

При вызове функции в регистры должна быть занесена следующая 

информация: 

® ВАХ — код 00051; 

® вВХ — номер кнопки, которую требуется опросить (0 — правая 
кнопка, 1 — левая кнопка, 2 — средняя кнопка). 

После выполнения функции в регистрах будет возвращена следую- 

щая информация: 

® вАХ — текущее состояние кнопок мыши (бит 0 — состояние ле- 
вой кнопки, бит 1 — состояние правой кнопки, бит 2 — состоя- 
ние средней кнопки); 

® вВХ — число нажатий на указанную кнопку с момента последне- 
го вызова данной функции для данной кнопки; 

® вСХ — горизонтальная координата курсора (Х) в момент после- 
днего нажатия указанной кнопки; 

® в0Х — вертикальная координата курсора (У) в момент последне- 
го нажатия указанной кнопки. 


Прерывание ЗЗВ, функция 00061: получить 
информацию об отпусканиях кнопок мыши 


Функция 00061 позволяет получить текущее состояние всех кнопок 
мыши, а также определить, имело ли место отпускание заданной 
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кнопки, сколько раз ее отпускали с момента последнего опроса, 

и вкакой позиции экрана было осуществлено последнее отпус- 

кание. 

При вызове функции в регистры должна быть занесена следующая 

информация: 

® ВАХ — код 00060; 

® вВХ— номер кнопки, которую требуется опросить (0 — правая 
кнопка, 1 — левая кнопка, 2 — средняя кнопка). 

После выполнения функции в регистрах будет возвращена следую- 

щая информация: 

® ВАХ — текущее состояние кнопок мыши (бит 0 — состояние ле- 
вой кнопки, бит 1 — состояние правой кнопки, бит 2 — состоя- 
ние средней кнопки); : 

® вВХ — число отпусканий указанной кнопки с момента последне- 
го вызова данной функции для данной кнопки; 

® в0С. — горизонтальная координата курсора (Х) в момент послед- 
него отпускания указанной кнопки; 

® вх — вертикальная координата курсора (У) в момент последне- 
го отпускания указанной кнопки. 


Прерывание ЗЗВ, функция 00071: 
задать горизонтальный диапазон 
перемещения курсора 


Функция 00071 служит для ограничения пределов горизонтального 
перемещения курсора. 


При вызове функции в регистры должна быть занесена следующая 
информация: 

® ВАХ — код 00071; 

® в0( — координата левой границы перемещения курсора (Хи); 


® в0Х — координата правой границы перемещения курсора (Хи). 


Выходных параметров функция не имеет. 


Функция 00071 используется совместно с функцией для задания 
на экране рабочего окна, за пределы которого не должен выходить 
курсор мыши. В простейшем случае функция применяется, чтобы 
предотвратить уход части изображения графического курсора за 
границу экрана. 
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Прерывание ЗЗВ, функция 00081: 
задать вертикальный диапазон 
перемещения курсора 


Функция 00081 служит для ограничения пределов вертикального 
перемещения курсора. 


При вызове функции в регистры должна быть занесена следующая 
информация: 

® ВАХ — код 0008; 

® вСхХ — координата верхней границы перемещения курсора (У); 
® в0Х — координата нижней границы перемещения курсора (У). 
Выходных параметров функция не имеет. 


Как и функция 00071, данная функция чаще всего применяется, чтобы 
предотвратить уход части изображения курсора за границу экрана. 


Прерывание ЗЗВ, функция 000СП: 
задать подпрограмму пользователя 
обработчику прерывания мыши 


Функция 000СН позволяет пользователю установить собственный 
обработчик прерывания мыши. 


При вызове функции в регистры должна быть занесена следующая 
информация: 

® ВАХ — код 00001; 

® в( — маска условий вызова; 


® вЕЗ:0Г — дальний указатель на подключаемую подпрограмму 
пользователя. 


Выходных параметров функция не имеет. 


При вызове подпрограммы драйвер передает ей параметры через ре- 
гистры. В регистрах будут размещены следующие значения: 


® ВАХ — маска условий вызова; 


® вВХ — текущее состояние кнопок мыши (бит 0 — состояние ле- 
вой кнопки, бит 1 — состояние правой кнопки, бит 2 — состоя- 
ние средней кнопки); 


® вСх — горизонтальная координата курсора (Х); 
® в/Х — вертикальная координата курсора (У); 
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® в51 — горизонтальный отсчет (микки); 

® в0Г — вертикальный отсчет (микки); 

® в05 — сегмент данных драйвера мыши. 

Разряды маски условий вызова имеют следующее назначение (если 

разряд установлен в 1, то выполняется соответствующее действие): 

® бит 0 — вызывать подпрограмму пользователя в случае переме- 
щения мыши; 

® бит 1 — вызывать подпрограмму пользователя при нажатии ле- 
вой КНОПКИ; 

® бит 2 — вызывать подпрограмму пользователя при отпускании 
левой кнопки; 


® бит3 — вызывать подпрограмму пользователя при нажатии пра- 
вой кнопки; 


® бит 4 — вызывать подпрограмму пользователя при отпускании 
правой кнопки; 


® бит5 — вызывать подпрограмму пользователя при нажатии сред- 
ней кнопки; 


® бит б — вызывать подпрограмму пользователя при отпускании 
средней кнопки; 


® биты 7-15 — зарезервированы. 


Функция 000СН очень полезна при работе в современных графиче- 
ских режимах — подпрограмма вывода курсора, подключенная к 
драйверу, может быть настроена на особенности конкретного видео- 
режима и даже на конкретный тип видеоконтроллера. Следователь- 
но, при выводе курсора не будет возникать никаких побочных иска- 
жений изображения. 


Прерывание ЗЗВ, функция 000ЕП: изменить 
чувствительность мыши кперемещению 


Функция 00071 позволяет управлять чувствительностью мыши. 
При вызове функции в регистры должна быть занесена следующая 
информация: 

® ВАХ — код 000ЕИ; 


® в С — число микки на 8 пикселов по горизонтали (по умолча- 
нию 8); 


® в0Х — числомикки на 8 пикселов по вертикали, (по умолчанию 16). 
Выходных параметров функция не имеет 
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Прерывание ЗЗВ, функция 00138: 
задать порог удвоения скорости 


Функция 00131 позволяет изменить порог удвоения скорости пере- 
мещения мыши, Если скорость перемещения мыши превышает за- 
данный порог, то скорость перемещения курсора по экрану удваи- 
вается. 


При вызове функции в регистры должна быть занесена следующая 
информация: 


® ВАХ — код 00131; 


® в0Х— пороговая скорость в микки/с (по умолчанию равна 
64 микки/С). 


Выходных параметров функция не имеет. 


Работа с мышью 
через последовательный порт 


Существует несколько фактических стандартов на способы подклю- 
чения координатных устройств ккомпьютеру. Эти стандарты преду- 
сматривают различные способы подключения устройства и различ- 
ные форматы передачи данных. В настоящее время применяются 
два основных способа подключения мыши к персональному компью- 
теру — подключение через последовательный порт (Зема| Мопзе) 
и подключение через разъем дополнительного устройства Р$/2. 
Другие способы, например подключение через шину ИЗВ или инф- 
ракрасный порт, пока что мало распространены и практически не 
документированы. Изучение приемов работы на аппаратном уров- 
не с манипуляторами типа мышь начнем с самой распространенной 
разновидности — Зепа] Моизе. 


Форматы передачи данных Зета! Моизе 


Внутренняя структура драйвера мыши определяется в первую оче- 
редь используемым мышью форматом передачи данных. Для уст- 
ройств, подключаемых через последовательный порт, применяется 
ряд различных форматов: группа форматов, базирующихся на про- 
токоле М$ Моизе, и формат РС Моцзе [35, 55, 58]. 

Группа форматов М?сгозоЁ Мопзе в настоящее время стала основ- 
ной для координатных устройств, подключаемых к последователь- 
ному порту, вытеснив из этой области другие виды протоколов. Все 
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форматы этой группы являются расширениями 7-битного форма- 
та данных фирмы М1сгозой, приведенного в табл. 5.1. Обозначения 
в таблице расшифровываются следующим образом: 


® Х0О-Х7 — перемещение по оси Х (целое число со знаком); 
У0-У7 — перемещение по оси У (целое число со знаком); 
Г. — состояние левой кнопки (0 — отпущена, 1 — нажата); 
В. — состояние правой кнопки (0 — отпущена, 1 — нажата). 


Таблица 5.1. Стандартный формат Мсгозов (М$ Моизе) 


Номер байта Номер бита 
в посылке 

6 5 4 з 2 1 о 
1 1 ь \7 У6 Х7 хб 
2 0 5  ж № № жм 
З 0 У5 У4 УЗ уУ2 У1 У0 





Данный формат был введен для двухкнопочной мыши. Средняя 
кнопка трехкнопочной мыши, поддерживающей работу с несколь- 
кими протоколами, при работе в режиме М$ Мочзе эквивалент- 
на правой. 


Старший бит посылки (бит 6) используется для самоконтроля и син- 
хронизации: признаком начала передачи очередного пакета из трех 
байт служит единица в этом бите. Программа — обработчик преры- 
вания мыши должна удостовериться, что следующие два байта дан- 
ных имеют в шестом разряде нулевое значение. В противном случае 
произошел сбой в процессе передачи и следует проигнорировать 
принятый пакет. 


Скорость приема-передачи данных принята равной 1200 бод, длина 
передаваемого слова — 7 бит, контроль по четности не использует- 
ся, число стоповых битов равно 1 (прежде чем начинать работу с 
мышью, нужно загрузить эти значения в регистры последователь- 
ного порта, к которому она подключена). Передача данных произ- 
водится только в том случае, если изменяется состояние кнопок 
мыши или координат Х и У. Ось У в режиме М$ Мочзе направлена 
сверху вниз, как у дисплея. 


Для обеспечения нормальной работы с трехкнопочными устрой- 
ствами протокол М1сгозой прищлось дополнить четвертым байтом, 
который служит одной-единственной цели — обеспечивает передачу 
состояния средней кнопки мыши (в пятом разряде, обозначенном 
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символом М). Обязательно нужно учитывать, что передача пакета 
из четырех слов выполняется только в случае изменения состояния 
средней кнопки, а в остальных случаях передаются первые три сло- 
ва. Данный протокол, получивший название МетозоЁ Р|аз, пока- 
зан в табл. 5.2. 


Таблица 5.2. Формат Мсгозой Раз (М+) для трехкнопочной мыши 


Номер байта Номер бита 
в посылке 

6 5 4 З 2 1 [о] 
1 1 |В В \7 У6 Х7 Хб 
2 о , х Х4 ХЗ Х2 Х1 хо 
3 0 \5 У4 УЗ У2 У1 У0 
Ги 0 М 0 0 0 0 0 


' Передача четвертого байта производится только в случае изменения состояния сред- 
ней кнопки мыши. 


Конкуренция между изготовителями компьютерного оборудования 
приводит к тому, что на рынке появляется все больше «наворочен- 
ных» устройств, снабженных рядом дополнительных функций. До- 
полнительные возможности требуют, естественно, передачи допол: 
нительной информации от устройства к компьютеру. Например, 
формат данных трехкоординатной (30) мыши, показанный в табл. 5.3, 
включает координалту 2 (20-23, целое число со знаком) и состоя- 
ние специальной кнопки К). 


Таблица 5.3. Формат 30 Зепа! поизе 





Номер байта Номер бита 
в посылке 

6 5 4 з 2 1 о 
1 1 ь В У7 \6 Х7 хб 
2 0 Х5 Х4 ХЗ Х2 Х1 хо 
3 0 У5 У4 УЗ У2 У1 %0 
4 0 0 во 23 22 71 20 


Существует группа универсальных устройств, которые поддержи- 
вают два типа протоколов — РС Моцзе и М$ Моцзе. Переключе- 
ние между протоколами осуществляется аппаратно (переключате- 
лем на корпусе мыши) или программно (путем подачи специального 
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сигнала со стороны драйвера мыши). Особенностью устройств дан- 
ного типа является 8-битная длина слова данных во всех режимах 
работы (при этом в режиме М$ Моцзе шестой разряд в каждом сло- 
ве данных просто дублируется в седьмой, как показано в табл. 5.4). 
Соответственно при использовании подобных устройств для после- 
довательного порта необходимо установить следующие параметры 
работы: скорость приема-передачи данных 1200 бод, длина передава- 
емого слова — 8 бит, контроль по четности не используется, число 
стоповых бит равно 1. Однако даже если задана длина передаваемо- 
го слова 7 бит, в режиме М$ Моцзе седьмой разряд игнорируется, 
и нарушения процесса передачи не происходит. Таким образом, 
устройства данного типа могут успешно взаимодействовать с лю- 
бым драйвером, поддерживающим стандартный протокол Масгозой. 


Таблица 5.4. Нестандартный 8-битный типа М5 Моицзе для мыши 
с двумя альтернативными протоколами передачи 





данных 
Номер байта Номер бита 
в посылке 
Т 6 5 4 з 2 1 о 
1 1 |6 В \У7 уб Х7 хб 
2 0 0 Х5 Х4 ХЗ Х2 Х1 хо 
3 0 0 У5 \4 УЗ У2 У1 \0 


Предложенный фирмой ЗМ формат Моизе Зу%бет (РС Моцзе), ко- 
торый показан в табл. 5.5, в настоящее время почти не применяется, 
однако до сих пор поддерживается некоторыми универсальными 
устройствами. Обозначения в таблице расшифровываются следую- 
щим образом: 


Х0-Х7 — перемещение по оси Х; 

У0-У7 — перемещение по оси У; 

Г. — состояние левой кнопки (0 — нажата, 1 — отпущена); 

М -— состояние средней кнопки (0 — нажата, 1 — отпущена); 


К — состояние правой кнопки (0 — нажата, 1 — отпущена). 


Особенность данного формата состоит в том, что для определения 
перемещения по оси Х нужно сложить значения Х' и Х" (байты 2 
и4), а для определения перемещения по оси У — значения У' и У" 
(байты Зи 5). Столь хитрый способ передачи координаты пред- 
назначен для обеспечения уникальности признака начала кадра 
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(единица в бите 7 и нули вбитах 3-6 первого байта посылки). Ось У 
мыши в данном формате направлена вверх, то есть противополож- 
но оси У дисплея. 


Таблица 5.5. Формат Моизе Зу$ет (РС Моизе) 


Номер байта Номер бита 
в посылке 





‚1 1 0 0 | м 
2 ХГ Хб' Х5' Х4' ХЗ’ Хг' Хх!" хо" 
3 " \6' \5" \4 \3 У?" У1 \0' 
4 Хх Хб ХХ" ХЗ" Хм Хм ХО" 
5 У7"  \6" \5  \У4"  \У3" у УГ \0" 


Для работы с устройством типа РС Мочзе необходимо установить 
следующие параметры последовательного порта: скорость приема- 
передачи 1200 бод, длина передаваемого слова 8 бит, контроль по 
четности не используется, число стоповых бит равно 1. Передача 
данных производится только в том случае, если изменяется состоя- 
ние кнопок или координат Х иу. 


Программирование порта 
последовательной передачи данных 


Для того чтобы можно было принимать и обрабатывать информа- 
цию, передаваемую мышью, необходимо запрограммировать реги- 
стры последовательного порта в соответствии с параметрами про- 
токола передачи данных, который она использует. 


Последовательный порт передает и принимает информацию васин- 
хронном режиме. Формат передачи данных последовательного пор- 
та в обобщенном виде представлен на рис. 5.1. 


Стартовый бит Стоповые биты 
Биты данных 


234567 





Пауза Бит паритета Начало следующей посылки 


Рис. 5.1. Формат передачи данных последовательного порта 
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Передача данных начинается посылкой стартового бита, за которым 
следует от 5 до 8 бит данных. Если используется контроль по четно- 
сти, то за битами данных следует бит паритета. Завершает посылку 
стоповый сигнал длительностью в 1, 1,5 или 2 тактовых интервала. 


Мышь может быть подключена к одному из двух последовательных 

портов [ВМ-совместимого компьютера: СОМ1 или СОМ2. Порт 

СОМ1 имеет базовый адрес ЗЕ 8! и занимает в пространстве ввода- 

вывода диапазон адресов ЗЕВН-ЗЕЕИ. Он может вырабатывать преры- 

вание 1804. Базовый адрес порта СОМ2 — 2781, диапазон адресов — 

2Е8й-2ЕЕй, вырабатываемое прерывание — 103. Чтобы избежать по- 

вторений, в дальнейшем для адресов регистров будут использовать- 

ся обозначения вида Х...П, где х соответствует 3 для порта СОМ1 

и 2 для порта СОМ2. 

Адрес хЕВй разделяют три регистра: регистр данных передатчика 

(ТНБ), доступный только для записи, регистр данных приемника 

(ВВЕВ), доступный только для считывания, и регистр младшего бай- 

та делителя частоты (РЕТ.). 

Адрес хЕЭЙ разделяют два регистра: регистр управления прерывани- 

ями ЕК) и регистр старшего байта делителя частоты (ОТ.М). 

Формат регистра управления прерываниями показан на рис. 5.2. 

Разряды этого регистра имеют следующее назначение: 

® бит 0 — прерывание при поступлении байта данных (0 — запре- 
щено, 1 — разрешено); 

® бит! — прерывание при завершении передачи байта данных (0 — 
запрещено, 1 — разрешено); 

® бит2 — прерывание по опгибке или обрыву линии (0 — запреще- 
но, 1 — разрешено); 

® бит 3 — прерывание по сигналу от модема (0 — запрещено, 1 — 
разрешено}; 

® биты 4-7 — не используются и должны быть установлены в 0. 


Прерывание при поступлении данных 
Прерывание при завершении передачи данных 


Прерывание по ошибке 





Прерывание по сигналу модема 


Не используются, равны 0 
Рис. 5.2. Формат регистра управления прерываниями 
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Регистр идентификации прерывания (ПК) расположен по адресу 
хРАп. Формат регистра показан на рис. 5.3. Разряды регистра имеют 
следующее назначение: 


® бит0 — запрос прерывания (0 — нет запроса, 1 — есть запрос); 


® биты Ти 2 идентифицируют источник сигнала прерывания: 


[®) 


[®) 


(©) 
(©) 


00 — изменение состояния модема; 

01 — завершение передачи байта; 

10 — завершение приема байта; 

11 — ошибка при приеме данных или обрыв линий; 


бит 3 — прерывание по тайм-ауту; 


биты 4 и 5 — не используются (установлены в 0); 


биты би 7 — признак режима ЕТЕО: 


(©) 
(©) 
[®) 


00 — обычный режим; 
10 — режим ЕТЕО 16550; 
11 — режим ЕТЕО 16550А. 


[в [514 [3 [2 |1 [0] 


| | 
| Неличие прерывений, ожидеющих обслуживения 
Код источнике прерывений 
— Прерывание по тейм-еуту 
Не используются, равны 0 


Признек режима [НЕО 


Рис. 5.3. Формет регистра идентификеции прерывений 


Регистр управления линией (ТСК) находится по адресу хЕВН. Фор- 
мат регистра приведен на рис. 5.4. Назначение разрядов регистра 
следующее: 


(©) 
(©) 
(©) 


® биты 0и 1 — длина передаваемого слова: 
00 — 5 бит; 
01 — ббит; 
10 — 7 бит; 
11 — 8 бит; 


[®) 


бит 2 — число стоповых битов: (0 — один бит, 1 — два бита); 
бит 3 — наличие контроля по четности (0 — бит паритета отсут- 


ствует, 1 — присутствует); 
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® бита — тип контроля (0 — контроль на нечетность, 1 — на чет- 
ность}; 


® бит5 — имитация контроля четности (0 — нормальный контроль 
паритета, 1 — имитация контроля — контрольный бит генериру- 
ется на основании полученного сигнала); 
бит 6 — формирование сигнала «Обрыв линии»; 
бит 7 — управление регистрами хЕВй и хЕЭВ (при установке в 0 
этого бита данные регистры используются как регистр данных и 
регистр управления прерываниями соответственно, а при уста- 
новке 1 — для загрузки делителя частоты тактового генератора). 


[в [в [4 [32 [1 [2] 


—_ 


- — Число бит данных в посылке 
Количвство стоповых битов 
Разрешвнив контроля на чвтность ' 
Форма контроля на чвтность 
Имитация контроля на чвтность 
Формированив сигнала ВКЕАК 


Управлвнив портами ХЕВН и ХЕЭК 
Рис. 5.4. Формат регистра управления линивй 


Скорость приема-передачи задается делением частоты встроенного 
тактового генератора (115 200 Гц) на значение, записываемое в ре- 
гистры хЕВН и хЕ9И. Перед записью делителя необходимо переклю- 
чить эти регистры в соответствующий режим, установив в единицу 
бит 7 регистра управления линией хЕВй. Для установки используе- 
мой мышьо скорости 1200 бод необходимо записать число 96 (601) 
в регистр младшего байта делителя частоты и 0 — в регистр старше- 
го байта. После записи делителя нужно вернуть регистры в исход- 
ное состояние, сбросив в ноль бит 7 регистра управления. 


Регистр управления модемом (МСЁЕ) расположен по адресу хЕСп. 
Формат регистра показан на рис. 5.5. Разряды регистра имеют сле- 
дующее назначение: 


® бит0 — управление сигналом готовности выходных данных ОТВ; 
® бит! — управление сигналом готовности к приему данных ВТ$; 
® бит2-— управление выходным сигналом ОП0Т1; 
® бит3 — управление выходным сигналом ОПТ2; 
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бит 4 — запуск самотестирования контроллера последовательно- 
го порта (0 — нормальный режим, 1 — режим самодиагностики); 


биты 5—7 — зарезервированы и должны быть установлены в 0. 


[в [5 [4|з[2 |1 [0 
[_ Управление сигналом ОТВ 


Управление сигналом КТ$ 





Управление сигналом ОЧЦТ1 
; Управление сигналом ОЦЧТ2 
Самодиагностика 
Не используются, равны 0 
Рис. 5.5. Формат регистра управления модемом 


Регистр состояния приемопередатчиика (Т.ЗК) находится по адресу 
хРОв. Формат регистра показан на рис. 5.6. Назначение разрядов сле- 
дующее: 


бит 0 — готовность данных (устанавливается в 1, когда данные 
получены приемником и готовы для считывания); 


бит 1 — переполнение (устанавливается в 1 при ошибке перепол- 
нения приемника); 

бит 2 — ошибка паритета (устанавливается в 1 при обнаружении 
ошибки по четности); 


бит 3 — ошибка кадра (устанавливается в 1 при сбое синхрони- 
зации); 

бит 4 — обнаружение сигнала «Обрыв линии» (устанавливается 
в 1, если сигнал на входе приемника длительное время находит- 
ся в состоянии 0); 

бит 5 — регистр данных передатчика пуст (устанавливается в 1, 
когда завершена передача байта данных и в регистр можно запи- 
сывать следующий байт); 

бит 6 — регистр сдвига передатчика пуст (устанавливается в 1, 
когда свободны все регистры передатчика); 

бит 7 — ошибка в буфере ЕТЕО (устанавливается в 1, если буфер 
содержит хотя бы один байт, принятый с ошибкой). 


Разряды 1—4 после считывания информации из регистра состояния 
сбрасываются. Разряд 0 сбрасывается при чтении данных из реги- 
стра хЕВВ. 
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Принят байт данных 

Переполнение 

Ошибка паритета 

Сбой синхронизации 

Обрыв линии 

Регистр хранения передатчика свободен 
Регистр сдвига передатчика свободен 
Ошибка НЕО 

Рис. 5.6. Формат регистра состояния приемопередатчика 





Регистр состояния модема (МУК) находится по адресу хГЕН. Фор- 
мат регистра показан на рис. 5.7. Разряды регистра имеют следую- 
щее назначение: 


бит 0 — изменение состояния линии СТ$; 
бит 1 — изменение состояния линии ОЗУК; 
бит 2 — изменение состояния линии ВГ; 
бит 3 — изменение состояния линии ИСО; 
бит 4 — состояние линии СТ$; 

бит 5 — состояние линии ОЗК; 

бит 6 — состояние линии ВГ 


бит 7 — состояние линии ОСО. 


Изменения состояния СТ$ 





Изменения состояния ОЗК 
Изменения состояния Ё| 
Изменения состояния ОСО 
Состояние линии СТ$ 
Состояние линии О$К 
Состояние линии В! 
Состояние линии 0СО 
Рис. 5.7. Формат регистра состояния модема 


Признаки изменения состояния сигналов на линиях (биты 0-3) сбра- 
сываются после считывания информации из регистра. 
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Непосредственная работа с мышью 
типа М$ Моиз$е 


Рассмотрим непосредственную работу с мышью на примере мани- 
пуляторов, использующих стандартный формат М$ Моцзе. 


Процесс установки нового драйвера мыши включает целый ряд опе- 
раций, которые необходимо выполнять в следующем порядке. 


1. Запретить прерывания от последовательного порта. 


2. Загрузить в регистры СОМ-порта параметры, соответствующие 
протоколу передачи данных. 


3. Установить вектор прерывания на новую программу-обработчик. 


4. Разрешить аппаратуре контроллера прерываний формировать 
прерывания от используемого мышью СОМ-порта. 


5. Подать на мышь напряжение питания. 
6. Разрешить генерацию прерываний СОМ-портом. 


Разрешить или запретить прохождение прерываний от последова- 
тельного порта можно при помощи регистра маски ведущей микро- 
схемы контроллера прерываний, к которой присоединены линии 
запросов от СОМ1 (линия 1804) и СОМ? (линия 1803). Работа 
с контроллером прерываний уже была описана в разделе «Контрол- 
лер прерываний» главы 1 «Работа с клавиатурой». После заверше- 
ния обработки прерывания необходимо разблокировать контроллер, 
послав ему команду завершения обработки прерывания Е0Т. 


Настройка вектора прерывания заключается в записи начального 
адреса программы-обработчика в соответствующие вектору ячейки 
оперативной памяти. Для записи вектора необходимо занести в сег- 
ментный регистр данных нулевое значение, в индексный регистр по- 
местить номер вектора прерывания, помноженный на 4, записать 
в ячейку памяти (используя косвенную адресацию) слово — сме- 
щение, увеличить значение индексного регистра на 2 и записать сло- 
во — сегмент адреса обработчика прерывания. 


Рассмотрим более подробно последние два этапа, поскольку они 
имеют ряд неочевидных особенностей. В процессе разработки спо- 
соба подключения мыши к последовательным портам был исполь- 
зован радиолюбительский трюк: питание мыши осуществляется от 
сигнальных линий ОТК и ЕТ. Для управления генераций прерыва- 
ний применяется линия 01Т2. Таким образом, чтобы подать пита- 
ниена мышь и разрешить порту вырабатывать прерывания, необхо- 
димо установить в 1 биты 0, 1 и 3 регистра управления модемом, 
то есть записать в регистр хЕСП значение ОВ. 
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Чаще всего мышь подключают к порту СОМ1. Однако если заранее 
не известно, к какому порту подключена мышь (и подключена ли 
вообще), то можно выполнить операцию идентификации мыши. 
Обычно процедура идентификации начинается с проверки того, под- 
ключено ли к порту какое-либо устройство. Вообще говоря, после 
подачи питания любое устройство, подключенное к последователь- 
ному порту, должно выдать сигнал готовности к работе 05В, значе- 
ние которого можно прочитать в регистре состояния модема хХЕЕЙ. 
Однако для мыши такой метод неприменим, поскольку сигнал 058 
обычно отключают с целью сокращения количества проводников 
в соединительном кабеле мыши. 


Чтобы убедиться, что к порту подключена мышь, поддерживающая 
протокол М$ Моизе, нужно временно отключить ее питание (сбро- 
сив сигналы ОТК и ЕТ), подождать 0,2 с (4-5 тиков системных ча- 
сов) и подать питание вновь. После этого мышь должна выдать код 
408 (латинская заглавная буква «М» в кодировке АЗСП) или цепоч- 
ку символов, начинающуюся с этого кода. У трехкнопочной мыши 
идентификационный код состоит не менее чем из двух символов 
(начинается с буквы М и следующей за ней цифры 3). Идентифи- 
кационные коды для основных изготовителей оборудования мож- 
но при необходимости найти в спецификации РС 99 Зу%ет Оез1п 
Сшае [80], однако на рынке постоянно появляются новые игроки. 


После того как завершено конфигурирование системы (определен 
используемый мышью порт) и произведена установка обработчика 
прерываний, новый драйвер мыши начинает работать. Драйвер дол- 
жен принимать пакеты данных от мыши, вычислять координаты 
курсора и управлять перемещением курсора по экрану, то есть вы- 
полнятьте же операции, что и стандартный драйвер Мисгозой Моизе. 
Однако, в отличие от стандартного, «самодельный» драйвер можно 
настраивать на работу с любым видеоконтроллером в любом воз- 
можном видеорежиме, Кроме того, стандартный драйвер работает 
только в реальном режиме РОЗ, а собственные драйверы при не- 
обходимости можно написать для любого режима работы процес- 
сора х86, например, для защищенного или виртуального. 


Процедуры, предназначенные для непосредственной работы с мышью 
на уровне регистров последовательного порта, собраны в листин- 
ге 5.1. Поиск мыши по последовательным портам СОМ1 и СОМ2 
выполняется процедурой М5Моизе$еагсй. После определения порта, 
к которому подключена мышь, следует запустить подпрограмму 52 - 
МоМоизеТифеггире, которая настраивает обработчик прерывания (уста- 
навливая параметры порта и соответствующий вектор прерывания), 
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а затем активизирует порт (подавая на мышь напряжение питания 
и разблокируя прерывания). Прерывания обрабатываются проце- 
дурой М5Моизе1тееггире, принимающей от мыши пакеты данных и вы- 
числяющей приращения координат курсора. После завершения ра- 
боты смышью необходимо восстановить старый вектор прерывания, 
вызвав процедуру Кезтоге01] аМ5Моизееггире. 


Листинг 5.1. Универсальные процедуры для работы 
с мышью М5 Моизе 


РАТАЗЕВ 

; Предыдущее значение системного таймера 

Т1те 00 ? 

; Номер порта (0 - СОМ, 1 - С0М2, 

; 2 - мышь не обнаружена) 

СОМРог{Мит ОМ 0 

; Базовый адрес порта мыши 

СОМРог{Вазеддаг Ом ЗЕ8В 

; Область сохранения старого вектора прерывания 
ОТ 4М$МоизеТтееггирЕ ОР Еее ПМ? 

ОТ 4М$МоизеТпфеггирЕ5едтептЕ ОМ ? 

; Номер принимаемого от мыши байта 
МоизеВуемитЬег ОВ 0 

; Трехбайтовая структура данных, передаваемая нышью 


РАг$+Вуе в 0 
5есопаВуёе 80 
ТитгаВусе 080 


; Текущее состояние кнопок 
Вибфоп$5фафи$ ОВ 0 

; Текущие координаты курсора мыши 
ХСоога1па*е м0 

УСоога1па*е м 0 

; Предыдущая позиция курсора мыши 
О1АХСоога1пазе ПМ 0 
О14УСоогд1паёе 00 

; Состояние курсора мыши 

; (0 - не отображается, 1 - отображается) 
МоизеСигзогФафиз ОВ 0 

ЕМО$ 


СОРЕЗЕВ 

; ХККААКАККККАКККККККККК КАК КК КК 
;* ПОИСК МЫШИ ПО ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫМ ПОРТАМ * 
:* Процедура подготавливает глобальные переменные * 
;* СОМРогЕМит и СОМРогВазеАЧОг для подпрограммы * 
;* установки обработчика прерывания * 
; ЖК КК КАК ККККККККККк 
РВОС М$Моизе$еагси МЕАК 


ризпа 
продолжение > 
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Листинг 5.1 (продолжение) 


ризв Е5 
; Запретить прерывание СОМ1 и СОМ? 
с11 
ТИ АЕ,21И ;прочитать наску прерываний 
ог АЕ,18Н ;запретить 103 и 104 
ОИ 211,АЁЕ ‘:заменить маску 
541 


; Настроить Е$ на сегмент данных ВТ05 
; для работы с системным таймером 


оу АХ,0 
МОУ ЕЗ,АХ 


; ПОИСК МЫШИ ЧЕРЕЗ СОМ-ПОРТЫ 
@бМоизебеагсп: 


; Устанавливаем скорость 

; приема/передачи 1200 бод 

том ОХ, [СОМРог{ВазеАдаг] 

ада 0Х,3 

1й А-. ОХ 

ог А-,80В ;установить бит ПЬАВ 
ея ОХ, АЕ 

том ОХ, [СОМРог+ВазеАааг] 

5 АЕ, 6б0И ;1200 бод 


о ОХ, АЕ 
1пс | 

том А.,0 
[ея ОХ, АЕ 


; Установить длину слова 7 бит, 1 стоповый бит, 
; четность не контролировать 
ое ОХ. [СОМРог{ВазеАааг] 


ааа 0х,3 
том АЕ, 000000106 
и ОХ, АЕ 


; Запретить все прерывания 
том ОХ, [СОМРог{ВазеАадаг] 


пс | 
том А.,0 
си ОХ, А 


; Проверить, что устройство подключено и является 
; мышью типа М5Моизе 


; Запоннить текущее время 

ет ЕАХ, [Е5:046СП] 

пом [Т'ме] ‚ ЕАХ 

; Отключить питание мыти и прерывания 

ЮУ Ох, [СОМРог+ВазеАдаг ] 

а99 0Х.4 ‚регистр управления модемом 
том А-,0 ;сбросить ОТВ, ВТЗ и 0112 
оц ОХ. АЕ 
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; Ожидать 5 “тиков" (0,2 ©) 
@@ат: — тоу ЕАХ, [Е5:046СН] 
$6 ЕАХ, [Т1те] 
стр ЕАХ,5 
З @еат 
; Включить питание мыши 
тоу АЕ, 116 ;установить ОТВ и ВТ$ 
[ея ОХ, АЕ 
; Очистить регистр данных 
Мом ОХ, [СОМРог+ВазеАдаг] 


1й АЕ, ОХ 
; Цикл опроса порта 
@@\а1 Дафа: 


; Ожидать еще 10 "тиков" 

[ет ЕАХ, [Е5:046СН] 

зи ЕАХ, [Т1те] 

стр ЕАХ,5+10 

Зае @@МоМоизе 

; Проверить наличие идентификационного байта 
тоу ОХ, [СОМРог{ВазеАа4г] 


ааа 0Х,5 

1й А, ОХ 

{ее А,1 —;Данные готовы? 
Ау. @@Ма1Е ата 


; Ввести данные 
том ОХ, [СОМРогЕВазеда4г] 


п А-, ОХ 
; Устройство является нышью? 
стр А, "М" 
зе @@Епа 
@@МоМоизе: 


тис [СОМРогЕМит] 

стр [СОМРогЕМит] ‚1 

да @@Епа 

зи [СОМРог+ВазеАдаг] ‚100. 
Эр @@Моизе$еагсй 


@@Е па: рор Е5 
рора 
ге 

ЕМОР М$Моизе$еагсн 


КАККАККККЕКККККК КИК КК ККИ КК КК КК КК КК ККЕККККАККККХ 


;* УСТАНОВИТЬ ВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЯ ОТ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО * * 
;* ПОРТА НА НОВЫЙ ДРАЙВЕР МЫШИ 


УККЖЖАКЖЖАККААкКкХ ККХХККЖАКККККАККК КК КК КК К 


РВОС Зе{М$МоизеТпфеггире МЕАВ 


ризНа 
рии 105 
рибН Е 
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Листинг 5.1 (продолжение) 


ей АХ, [С5:Ма1п)афа5е9] 
ОУ 0$, АХ 
; Запретить прерывание от СОМ-порта 
; Вычислить маскируемый разряд 
во\ СЕ, [Буфе рёг СОМРогМим] 


му СН, 100 

Зиг СН, с;иаскируеный разряд - в СН 

с 

тп АС, 211 $ТМВ 1-го контроллера прерываний 
ог АС.СН  ;запретить прерывание 

ош 21А,АЁ 

$1 


: Обнулить счетчик байтов 
ЮУ [МоизеВубеМитьег] ‚0 

: Установка вектора прерывания на обработчик ныши 
; Настроить Е$ на область векторов 


ЮУ АХ, 0 

ЮУ ЕЗ.АХ 

: Вычислить адрес вектора 
оу ВХ. Сп 

5иБ ВХ, [СОМРОГЕНим] 
$5] ВХ,2 


; Сохранить старый вектор 

оу АХ, [ЕЗ:ВХ] 

ЮУ [019$ МоизеИиеггире 0 5е{] ‚АХ 
ом АХ, [Е$ :ВХ+2] 

ЮУ [0165 МоизеТтееггир едете] ‚АХ 
; Установить новый вектор 

с11 

оу АХ, ОРЕ5ее МоМоизеГиеггире 

му [Е$:ВХ] ‚АХ 


пом АХ. 05 
ЮУ [Е$:ВХ+2] ‚АХ 
$41 


; АКТИВИЗИРОВАТЬ ПОРТ 
; Разрешаем прерывание по приеиу данных 
ЮУ ОХ, [СОМРог{Вазеда ас 


Тяс 0х ;ХР9В 
ПО АЕ. 1 
я ОХ. АЕ 


; Установить ОТВ, ВТЗ и 02 
; (подать напряжение питания и разрешить прерывания) 
ЮУ ОХ, [СОМРог+ВазеАааг } 


ада 0Х,4 ;ХЕСИ 
ЮУ АЕ, 000010115 
о ОХ. АЕ 


; Очистить регистр данных 
МОУ БХ, [СОМРог{ВазеАа г] — ;хХЕ8А 
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п АЕ, ОХ 
; Разрешить прерывания от С0М1 
по* 
©11 
1п АЕ,21И ;ТМВ 1-го контроллера прерываний 
апа АЕ,СН ;разрешить прерывания 
о 21, АЕ 
$41 
рор Е5 
рор 0$ 
рора 
ге 


Е№ОР Зе%М$МоизеТтеггире 


„АКККАКККККАККАККККК КАКА КАКА 
, 


:* ВОССТАНОВИТЬ СТАРЫЙ ВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЯ МЫШИ * 


‚ХАККАККККККАКАКККККАККАКАККА КАК ЖКХ 
‚ 


РВОС Кез+оге01 АМ$МоизеТтеггире МЕАЯ 


ризпа 

ризп ЕЗ 

; Настроить Е$ на область векторов 
ЮУ АХ, 0 

мои ЕЗ,АХ 

; Вычислить адрес вектора 
ту вх, Сп 

ЗиБ ВХ, [СОМРог № ит} 

$8] ВХ,2 

: Восстановить старый вектор 
с11 


мо\ АХ, [01 ЧМ$Моизетееггире 01 е{] 
оу [ЕЗ:ВХ],АХ 
тоу АХ, [01 4ММоизеТтеггире$едтеп* 
то\ [Е$:ВХ+2] ‚АХ 
541 
рор ЕЗ 
рора 
геф 
ЕМОР КезЪоге01 аМ$Моизе1теггире 


КЖЖКАККККККККККККККК КК 


;* НОВЫЙ ОБРАБОТЧИК ПРЕРЫВАНИЯ ОТ №ШИ * 


. ЖАХКАХЖЖКККАККККК КК ЖКХ 
‚ 


РВОС МЗМоизеТтееггире МЕАВ 


ризпа 

рип 05 

541 ‚разрешить маскируемые прерывания 
моу АХ, [С5:Ма1пбафа$е9] 

мюу 0$, АХ 


; Проверить наличие данных 
тоу ОХ, [СОМРог{ВазеАа4г] 
продолжение > 
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Листинг 5.1 (продолжение) 


а44 0х,5 ;ХРОП 

1" АС, ОХ 

{е$+ А, Данные готовы? 
д @еЕггог 


; Ввести данные 
ЮУ ОХ, [СОМРог{ВазеАдаг] — ;хЕВП 


т А. , ОХ 
; Разблокировать контроллер прерываний 
МОУ АН,АЕ ;запомнить данные в АН 
ЮУ А. , 200 
оц 201,АЁ :послать команду ЕСТ 
ЮУ АС,АН ;восстановить данные в АЁ 


; Сбросить старший незначащий бит 
апй@ А. ,011111116 


; Определить порядковый номер принииаеиого байта 
стр [МоизеВусемитЬег] ‚0 
3 @@Р1г54Вуве 
стр [МоизеВуфеМитфег] ‚1 
}е @@бесопаВуве 
стр [МоизеВубеМитЬег] ‚2 
ее вети1гдВуёе 


тр @@Еггог 
; Сохранить лервый байт данных 
@@Е1г-Вуее: 
+е5ё  А.,10000006 ‚Первый байт посылки? 
}2 в@Еггог 
МОУ [Е1г$&Вуе] , АЁ 
1пС [МоизеВуеМитбег] ; увеличить счетчик 


Этр @@Еп9МоизеГиеггире 
: Сохранить второй байт данных 
@@бесопоВуе: 
фе АЕ, 10000006 
72 В@Еггог 
ЮУ [ЗесопаВуее] „Ай. 
тис [МоизеВуеМитьег] ;увеличить счетчик 
Зир В@ЕпМоизеТтееггире 
; Сохранить третий байт данных 
@ети1гаВуе: 
{е$+ АС. 10000006 
72 @@Еггог 
ЮУ [ТилгаВу&е] ‚АЕ ;увеличить счетчик 
ЮУ (МоизеВуфеМитЬег] ‚0 
: (Пакет данных от мыши принят полностью). 


; Записать новое значение состояния кнопок мыши 
ЮУ А. , (Еагз%Вуе] 
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ИГ А., 4 
оу [Вифоп$фа\и$] ‚А 


; Прибавить перемещение по Х к координате Х 


@ех1: 


вех2: 


оу ‚ А, [Е1к5{Вуфе] 


$1] АЕ, б 
ог А, [ЗесопаВу&е] 
См 


а44 АХ, [ХСоог41пафе] 
; Курсор не должен выходить за левую или 
; правую границу экрана 


3$ 6х1 
стр АХ, Зсгееп ета И 
У @вех2 


; Установить координату Х по правой границе 
оу АХ ‚Зсгееп! епа&й-1 

др вех2 

:; Установить координату Х по левой границе 
хог АХ, АХ 

оу [ХСоог41пахе] ‚АХ 


; Прибавить перенещение по \ к координате У 


в@\1: 


веу2: 


ОУ АЕ, [Е1г5Вуфе] 
апа А-, 000011006 


$1] АЕ, 4 
ог АС, (ТолгаВуе] 
См 


а44 АХ, [УСоо41пате] 
; Курсор не должен выходить за верхнюю или 
; нижнюю границу экрана 


35 @@у1 
стр АХ .ЗсгеепНетаЕП 
и] @ау2 


; Установить координату Х по нижней границе 
Мом АХ, 5сгеепНе1 9-1 

Эр @еуг 

; Установить координату Х по верхней границе 
хог АХ. АХ 

ОУ [УСоог41па\е] ‚АХ 


: Показать курсор в новой позиции 


@@Еггог: 


стр [МоизеСигзог5{а{и$],0 

3е @@Еп4МоизеТпфеггиру 

са] 1 помМенМоизеСигзогРо$110п 
тр зпог+ @@ЕпМоизеТтфеггире 


; Произошел сбой в порядке передачи информации от 
; ныши, обнулить счетчик байтов пакета данных 


ЮУ [МоизеВукеМмитьег-] ‚0 
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Листинг 5.1 (продолжение) 


@@ЕтМоизеТтееггире: 
рр 05 
рора 
1ге 

ЕМОР М5Моизе1пфеггире 

ЕМ5 


Приведенная в листинге 5.2 программа МоМоизеМа1п, демонстрирую- 
щая работу с мышью через последовательный порт, использует про- 
цедуры из листинга 5.1. Для вывода курсора на экран вызывается 
процедура ЗПомМемМоизеСигогРо$1{1оп, которая инвертирует байт ат- 
рибута символа в позиции курсора (запоминая предварительно ста- 
рое значение атрибута и восстанавливая его при перемещении кур- 
сора). Основная программа контролирует (в цикле) состояние левой 
кнопки мыши и завершает свою работу при нажатии на нее, восста- 
навливая предварительно старый вектор прерывания. 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Данный пример не предъявляет никаких особых требований к составу обо- 
рудования. Он может быть запущен на любом АТ-совместимом компьюте- 
ре, к которому подключена мышь типа М5 Моцзе. 


Листинг 5.2. Поиск мыши М$ Моицз$е и установка обработчика 
прерывания 


ТРЕАЕ 

РЗВб 

1САЕ$ 
МОЕТ. МЕРТИМ 


; Параметры экрана в текстовом режиме 
эсгеепепаёй еди 80 ;количество символов в строке 
ЗсгеепНе1чёй еди 25 ‘количество строк на экране 


: Подключить файл мнемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1псТиде "11541 03.1пс" 

; Подключить файл макросов 

Тистиде "11541 04.1пс" 


ЗЕ@МЕМТ $$е9 рага $%аск '5ТАСК’ 
ОВ 400й 0УР{(?) 
ЕМО$ 


ПАТАЗЕВ 
; Старое значение фона символа 
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01 4СпагВасКагоипа ОВ ОЕВ. 
; Текстовые сообщения 
7х0 ОВ УЕЧ0М,0,24 
ОВ "Тестирование ныши типа М5 Моизе”,0 
ОВ УЕЁОМ,24,35. "Ждите ...”,0 
Тхё1 ОВ МНТЕ, 9,26, "Мышь подключена к порту С0М1”,0 
Тхё2 ОВ МНТЕ,9.26, "Мышь подключена к порту С0М2",0 
ТхёЗ ОВ ИЕНТЕВЕЕМ,7,32, "Результаты поиска:”“ ,0 
ОВ ЕТЕНТСУАМ, 15.26 
ОВ "Драйвер М5 Моизе установлен” ,0 
ОВ [ТЕНТВШЕ .17,9, "Отображение курсора " 
ОВ "осуществляется инверсией атрибута символа” ,0 
ОВ УЕЦОМ,24.24 
ОВ "Для выхода нажмите левую клавишу мыши”, 0 
Тхё4 ОВ 12,26, "Мышь М5 Моизе не обнаружена" ,0 
ЕМО$ 


СОБЕЗЕб 


„ККЖККАЖККККККККККККККАККККККК 


;* Основной нодуль програнны * 
, ЖАККАЖАХКАКАКАКААККККААККККХК 
РКОС М5МоизеМа1пт 
ом АХ ‚ ОбВОУР 
МОУ 0$, АХ 
Мом [С5:Ма1ибафа$е9] , АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 
ОУ АХ,3 
17% 100 
; Скрыть текстовый курсор 
МОМ [Зсгееп${г1п9] ‚25 
оу [Зсгеепбо1 ити] ‚0 
са11 5е{Сиг$0гРо$14101 
:; Вывести текстовые сообщения на экран 
МпомСо1 огТехе 2,Тхё0 
; Произвести поиск мыши по последовательным портан 
са] М$Моизееагси 
стр [СОМРог{№ит],1 :номер порта больше 1? 
да @@МоизеМоРоип@ ;нышь не найдена 
; Выдать сообщение об обнаружении ныши 
стр [СОМРогЕМим] ‚0 


Зпе @всом2 
МОУ УТ, ОРР5её ТхёТ 
тр 6@С0М1 


@@СОМ2: пом 51, оРР5ефё ТхЕ2 

@@СОМ1: са]1 ЗпоиСо1 ог г1п9 

; Выдать сообщение о запуске драйвера 
МоиомСо] огТех* 4,Тх&З 


; ДЕМОНСТРАЦИЯ РАБОТЫ ДРАЙВЕРА МЫШИ 


; Обнулить позицию курсора мыши 
продолжение > 
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Листинг 5.2 (продолжение) 


ЮУ [ХСоог41патфе]1 ‚0 
оу [УСоогд1па*е] ‚0 
оу [019ХСоога1па*е] ‚0 
ом [01] 4УСоога1па*е] ‚0 


; Отобразить курсор ныши первый раз 
моу [МоизеСигзог5$афи$] ‚1 
са] 1 помМемМоизеСигзогРо$1%10п 
; Установить новый обработчик прерывания 
са] 1 Зе{М5Моизетфеггире 
; Цикл, пока не нажата левая кнопка 
Мех: тез+ [Вибфоп$5фа%и$] , 106 
32 @@Мех* 
: Восстановить прежний обработчик прерывания 


са]1 Кезфоге0] М$МоизеТт%еггире 
; Переустановить текстовый режин и очистить экран 
@@Еп4: том АХ.3 

17 105 
; Выход в 00$ 

том АН, АСП 

1% 211 


: Выдать сообщение "мышь не обнаружена” 
@@Моизе№ отРоипа: 

МЕафа]Еггог Тх+4 
Е№Р М5МоизеМа1п 


} КЖКЕКККККККККК ККИ ККИ 


;* ОТОБРАЖЕНИЕ КУРСОРА МЫШИ ПУТЕМ ИНВЕРСИИ * 
;*  АТРИБУТА СИМВОЛА В ПОЗИЦИИ КУРСОРА —* 


‚КАККАККККККК КК 
, 


РВОС ЗпоиМемМоизебигогРо$1*1оп МЕАВ 


ризпа 

ри  Е5 

; Настроить Е5 на видеопаиять 
ЮУ АХ. ОВВООН 

ЮУ ЕЗ,АХ 


: Вычислить старую координату курсора 


ЮУ АХ, [О14\Соог1па*е] 
ЮУ 0х, 160 

ми 0х 

ада АХ, [01 АХСоос41пта*е] 
аа АХ, [019ХСоога1па*е] 
лис АХ 

ЮУ ОТ, АХ 


; Восстановить атрибут символа 

пюу АЁ, [01 9СПагВаскагоцп 4] 

моу [Е$:01] ‚АС 

: Вычислить новую координату курсора 


ЮУ АХ, [УСоогатпахе] 
ЮУ 0Х,160 
пы 0х 
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ада АХ, [ХСоогА1па*е] 

аа9 АХ, [ХСоог41па*е] 

1йс АХ 

оу ОТ, АХ 

; Сохранить атрибут символа 
моу АЕ, [Е$: 01] ` 
пом [01 4СпагВасКдгоип] ‚А 
; Инвертировать атрибут 

хог [Бубе рёг Е$:0Т] ‚11111116 
; Запомнить координаты символа 
том АХ, [ХСоогЧ1 плате] 

оу [О14ХСоог1па\е] ‚АХ 
Мом АХ, [УСоогА1па*е] 

Мом [01 4УСоога1па*е] ‚АХ 


рор ЕЗ 
рора 
геф 
ЕМОР ЗпомМемМоизеСигзогРо$ 11 оп 


ЕМУ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
1пс]и4е "11$11 02.1пс” 

; Подключить универсальные процедуры для работы 
; С мышью М5 Моизе 

1псТиде "11545_01.1пс" 


Е 


Таинственная мышь Р$/2 


Мышь Р5/2 — это, пожалуй, самое глубоко законснирированное пе- 
риферийное устройство персонального компьютера. Протокол пе- 
редачи данных этой мыши был опубликован в документации к ста- 
рым моделям [ВМ Р5/2, а вся остальная информация длительное 
время была недоступной. Интерес к манипуляторам с интерфейсом 
Р5/2 возник по причине повсеместного распространения стандарта 
АТХ, вытеснивщего стандарт АТ. Материнская плата формата АТХ 
снабжена двумя разъемами Р5/2-типа, один из которых предназна- 
чен для подключения клавиатуры, а второй — для координатного 
устройства (можно присоединять мышь, джойстик, трекбол и т. д.). 


Функции В!О$ для работы с мышью 
Р5$/2-типа 


Для обслуживания мыши Р$/2 имеется специальная функция С21 
прерывания В1О5 Тиё 151 — интерфейс координатного устройства 
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[3, 10, 85]. К сожалению, данный интерфейс носит вспомогатель- 
ный характер — он служит только для управления параметрами мы- 
щи, а драйвер в его состав не входит. 


После выполнения любой функции данной группы в случае успеш- 
ного ее завершепия флаг СЕ будет сброшен, в случае ошибки — уста- 
новлен. Кроме того, в любом случае в регистр АН будет помещена 
дополнительная информация о результате операции: 

00й — успешное завершение; 

01й — недопустимый номер функции; 

02и — недопустимое значение параметра; 

03й — ошибка интерфейса; 

04" — необходимо выполнить повторную передачу информации; 
051 — драйвер устройства не установлен. 

Рассмотрим набор подфункций интерфейса координатного устрой- 
ства более подробно. 


Прерывание И 151, функция С2В, 
подфункция ООП: разрешить или запретить 
работу мыши Р$/2 
Подфункция позволяет разрешить или запретить работу мыши или 
другого координатного устройства, использующего интерфейс Р$/2. 
Перед вызовом прерывания 1пё 151 необходимо занести в регистры 
следующие значения: 
® ВАХ — значение (2001; 
® вВН— код команды (0 — запретить работу, 1 — разрешить ра- 
боту). 


Прерывание ш{ 151, функция С2В, 
подфункция О1В: произвести сброс устройства 
С помощью этой подфункции осуществляется перевод мыши или 
другого координатного устройства в исходное состояние. 
Перед вызовом прерывания необходимо занести в регистр АХ значе- 
ние (2011. 
После сброса параметры устройства будет находиться в следующем 
состоянии: 
® частота передачи данных: 100 пакетов в секунду; 
® разрешение: 4 отсчета на миллиметр; 
® масштабирование 1:1; 
® работа устройства запрещена. 
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Прерывание ш+ 15Н, функция С21, 
подфункция 028: установить частоту дискретизации 
Подфункция позволяет изменить частоту дискретизации (частоту 
передачи пакетов данных от устройства к компьютеру). 
Перед вызовом прерывания необходимо занести в регистры следую- 
щие значения: 
® ВАХ — значение (2021; 
® вВН— код частоты дискретизации (0 — 10 посылок/с, 1 — 20 по- 
сылок/с, 2 — 40 посылок/с, 3 — 60 посылок/с, 4 — 80 посылок/Сс, 
5 — 100 посылок/с, 6 — 200 посылок/с). 


Прерывание 1#1{ 151, функция С2В, 

подфункция ОЗН: установить разрешение 
Подфункция позволяет регулировать чувствительность мыши к пе- 
ремещению. 
Перед вызовом прерывания необходимо занести в регистры следую- 
щие значения: 
® ВАХ — значение (2031; 
® вВН— код устанавливаемого разрешения (0 — 1 отсчет на мм, 1 — 

2 отсчета на мм, 2 — 4 отсчета на мм, 3 — 8 отсчетов на мм). 


Прерывание ш{ 151, функция С2Н, 
подфункция 041: получить идентификатор 
устройства 
Подфункция предназначена для определения типа подключенного 
к компьютеру координатного устройства. 
Перед вызовом прерывания необходимо занести в регистр АХ значе- 
ние (2041. 


В случае успешного выполнения функции в регистре ВН будет воз- 
вращен идентификационный код устройства. 


Прерывание #11 151, функция С2П, 
подфункция 058: инициализировать интерфейс 
координатного устройства 
Подфункция инициализирует интерфейс координатного устройства. 
Перед вызовом прерывания необходимо занести в регистры следую- 
щие значения: 
`® ВАХ — значение С2058; 
® вВН — размер пакета данных в байтах (от 1 до 8). 


384 | Глава 5. Работа с мышью 


Прерывание И\ 151, функция С2А, 
подфункция ОбН: получить состояние 
или установить масштаб 


Подфункция позволяет определить состояние устройства или уста- 
новить режим масштабирования. 


Перед вызовом прерывания необходимо занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — значение (2061; 


® вВН— код выполняемой операции (0 — определить состояние 
устройства, 1 — установить масштаб 1:1, 2 — установить масш- 
таб 2:1). 


После завершения выполнения операций с кодами 1 или 2 функция 
возвращает только общий код состояния координатного устройства 
в регистре АН. В случае успешного завершения операции с кодом 0 
в регистрах будут размещены следующие значения: 


® ВАН — общий код состояния; 
® вв — байт состояния устройства; 


® вС: — код текущего разрешения устройства (0 — 1 отсчет на мм, 
1 — 2 отсчета на мм, 2 — 4 отсчета на мм, 3 — 8 отсчетов на мм); 


® в[| — код частоты дискретизации (0 — 10 посылок/с, 1 — 20 по- 
сылок/с, 2 — 40 посылок/с, 3 — 60 посылок/с, 4 — 80 посылок/с, 
5 — 100 посылок/с, 6 — 200 посылок/с). 


При этом разряды байта состояния устройства, возвращаемого в В(, 
имеют следующее значение: 


бит 0 — состояние правой кнопки (0 — отпущена, 1 — нажата); 
бит 1 — состояние средней кнопки (0 — отпущена, 1 — нажата); 
бит 2 — состояние левой кнопки (0 — отпущена, 1 — нажата); 
бит 3 — зарезервирован (всегда 0); 


бит 4 — масштабирование (0 — режим 1:1, 1 — режим 2:1); 


бит 5 — передача данных от устройства к компьютеру (0 — за- 
прещена, 1 — разрешена); 


® бигб— режим (0 — потоковый, 1 — дистанционного управле- 
ния); 


® бит7- зарезервирован (всегда 0). 
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Прерывание ш+ 156, функция С2В, 
подфункция 07Н: установить адрес обработчика 
прерываний 


Функция позволяет программисту установить свою собственную 
процедуру обработки прерываний от координатного устройства. 


Перед вызовом прерывания необходимо занести в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — значение (2071; 


® вЕЗ:ВХ — сегментный адрес и смещение пользовательского обра- 
ботчика прерываний от координатного устройства. 


К сожалению, обработчик прерываний не входит в данный набор 
функций, и писать его должен сам программист — по правилам, ко- 
торые мы рассмотрим далее. 


Группа форматов Р$/2 Моизе 


Информация о работе мыши Р5/2 появилась в Интернете сравнитель- 
но недавно [56, 59, 60]. Стандартный формат передачи данных для 
мыши Р5/2-типа, разработанный фирмой 1ВМ, показан в табл. 5.6. 


Обозначения в таблице расшифровываются следующим образом: 
® ХО-Х7 — перемещение по оси Х; 
® У0-У7 — перемещение по оси У; 


® ХУ — признак возникновения переполнения по Х (1 — перепол- 
нение); 


® УУ — признак возникновения переполнения по У (1 — перепол- 
нение); 


Х$ — знак перемещения по Х; 

У$ — знак перемещения по У; 

М — состояние средней кнопки (0 — отпущена, {1 — нажата); 
В — состояние правой кнопки (0 — отпущена, 1 — нажата); 


1. — состояние левой кнопки (0 — отпущена, 1 — нажата). 


Особенность данного формата заключается в том, что координаты Х 
и У являются двоичными 9-разрядными числами (старитий разряд — 
знаковый). Ось У мыши вданном формате направлена вверх, то есть 
противоположно оси У дисплея. Преимуществом формата Р52 яв- 
ляется простота, а недостатком — отсутствие самосинхронизации 
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(первый байт кода не обладает отличительными признаками, позво- 
ляющими обнаружить сбой в порядке принимаемых данных, поэто- 
му контроль приходится осуществлять другими способами). 


Таблица 5.6. Стандартный формат Р5/2 Моизе 


Номер байта Номер бита 
в посылке 

7 6 5 4 З 2 1 0 
1 УУ ху \$ Х$ 1 м: В |& 
2 Х7 х6 Х5 Х4 ХЗ Х2 Х1 хо 
3 \7 \6 \5 \4 УЗ \2 \1 \0 


т У стандартных двухкнопочных манипуляторов этот бит всегда равен нулю. 


В течение длительного времени область применения устройств Р$/2- 
типа была ограниченной, однако с внедрением стандарта АТХ на- 
чалось их интенсивное распространение и развитие. В частности, 
появились новые, четырехбайтные протоколы передачи данных для 
трехкоординатных устройств, показанные в табл. 5.7 и 5.8. При вклю- 
чении питания такие устройства начинают работать в стандартном 
режиме Р5/2 со стандартным трехбайтным протоколом, а переклю- 
чение в режим ЗО с четырехбайтным протоколом происходит по 
специальной команде от драйвера мыши. 

Формат ЗР Р5/2 Моизе предусматривает передачу координаты 7 
в четвертом байте пакета — в виде восьмиразрядного двоичного чис- 
ла (старший разряд числа содержит знак). Формат пятикнопочной 
мыши УПее] Моизе отличается от предыдущего тем, что для пере- 
дачи перемещения по 7 применяются только четыре разряда, аеще 
два кодируют состояние специальных кнопок В4 и В5. 


Таблица 5.7. Формат 30 Р5/2 Моизе 


Номер байта Номер бита 
в посылке 


Уб У5 \4 УЗ \2 У1 \0 
27 26 25 24 23 22 21 20 


ъюою № - 
< 
м 
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Таблица 5.8. Формат данных 5-кнопочной мыши \\Пее! Моизе 


Номер байта Номер бита 
в посылке 

7 6 5 4 з 2 о 
1 0 У5 Х$ 1 м В | 
2 Х7 х6 Х5 Х4 ХЗ Х2 Х1 хо 
3 УТ \6 У5 \4 УЗ \У2 У1 \0 
4 0 0 В5 В4 23 22 21 20 


Непосредственная работа с мышью 
Р$/2-типа 


Мышь Р5/2 подключаются не к последовательному порту, а кразъе- 
му дополнительного устройства Р5/2. Мышь обслуживается тем же 
контроллером материнской платы, что и клавиатура, то есть полу- 
чает команды и передает данные через те же порты ввода-вывода. 
Отличие заключается в том, что при приеме пакета данных отмыши 
контроллер вырабатывает прерывание 18012. Это прерывание необ- 
ходимо закрепить за мышью с помощью процедуры ВТО5 $ЕТЦР, ина- 
че оно может быть захвачено каким-либо другим устройством и ста- 
нет для мыши недоступным. 


Мышь Р5/2 может находиться в одном из указанных ниже режи- 
мов работы. 


® Потоковый режим — мышь выдает пакет данных, если произошло 
изменение координат устройства, нажатие или отпускание кноп- 
ки. Максимальная скорость передачи данных определяется уста- 
новленной частотой дискретизации. 


® Режим дистанционного управления — мышь осуществляет пе- 
редачу пакета данных только по запросу со стороны компьюте- 
ра, то есть по команде считывания данных Кеад Бава. 


® Эхо-режим — любой байт данных, переданный компьютером 
(кроме ЕСИ и ЕЕй), мышь отсылает обратно. 


После включения напряжения питания или получения команды Ке- 
её мышь ожидает примерно 0,5 секунды и посылает компьютеру 
последовательность байтов: ААП, ООН. Затем по умолчанию устанавли- 
вается инкрементальный потоковый режим, масштабирование 1:1, 
темп передачи 100 пакетов данных в секунду. После этого мышь 
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отключается и больше никаких операций не производит, пока ком- 
пьютер не передаст команду ЕпаЫе (которая активизирует мышь). 


Список команд, выполняемых мышью Р5/2, приводится в табл. 5.9. 


Таблица 5.9. Команды, выполняемые мышью Р$/2 








Код Команда Выполняемое дейстаие 
ЕбК Везе! бса!л9 Отменить масштабирование перемещения 
ЕВ Зе1 бсайпа 2:1 Установить масштабирование перемещения 


для увеличения чувствительности мыши 
(см. табл 5 10) 


ЕВ8В бе! Везои оп Установить разрешение 

ЕЭК З1а 15 Ведучез Получить информацию о состоянии устройства 

ЕАН Зе! Э!теапл Моде Установить потоковый режим 

ЕВВЬ Веад Оа{а Выдать пакет данных 

ЕС Везе! М/гар Моде — Отменить эхо-режим 

ЕОБ Зе Мар Моде Установить эхо-режим 

РОВ Зе{ Вето{е Моде Установить режим дистанционного управления 

Е28 Веаа Оемсе Туре Определить тип устройства 

ЕЗВ Зе Затрипд Найе Установить частоту дискретизации ' 

ЕАВ ЕпаЫе Разрешить передачу данных отмыши 

Е5В ОзаЫе Остановить передачу данных от мыши 

Е6К Зе Беаий Установить значение параметров работы 
мыши, используемое по умолчанию 

РЕК Везепа Повторить передачу данных 

РЕБ Везет Осуществить сброс и произвести 


самотестирование устройства 


Рассмотрим перечисленные команды более подробно. 


® Команда Ебл (Кезей $са!пд) отменяет режим масштабирования пе- 
ремещения (устанавливает масштаб 1:1). 


Команда Е7И (5е+ 5сайпд 2:1) устанавливает режим масштаби- 
рования перемещения 2:1 для увеличения чувствительности 
мыши (табл. 5.10). 


Таблица 5.10. Масштабирование перемещения в режиме 2:1 


Реальное перемещение Информация о перемещении, 
выдаваемая мышью 
0 0 


1 1 
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Реальное перемещение Информация о перемещении, 


рляьоъ 


выдаваемая мышью 


хо - 


(> 6) 2м 





Команда ЕВН (5её Кезо\иНоп) служит для установки используемо- 
го разрешения, код которого передается в следующем за коман- 
дой байте данных и определяет число отсчетов на миллиметр 
(00 — 1 отсчет, 011 — 2 отсчета, 021 — 4 отсчета, ОЗН — 8 отсчетов). 


Команда Е9й (фаби$ КециеР) вызывает выдачу специального трех- 
байтного пакета данных, содержащего информацию о статусе 
устройства (то есть о текущих значениях параметров работы): 
формат первого байта показан в табл. 5.11, второй байт содержит 
код разрешения, третий — код частоты дискретизации. 


Таблица 5.11. Формат первого байта статуса 


Номер бита Значение 





чомчмротъ-оэ< 


Состояние правой кнопки (0 — отпущена, 1 — нажата} 
Состояние средней кнопки (0 — отпущена, 1 — нажата} 
Состояние левой кнопки (0 — отпущена, 1 — нажата} 
Зарезервирован (всегда 0} 

Масштабирование (0 — режим 1:1, 1 — режим 2:1) 
Передача данных (0 — запрещена, 1 — разрешена) 
Режим (0 — потоковый, 1 — дистанционного управления} 
Зарезервирован (всегда 0} 





Команда ЕАП (5еЁ $геат Мое) переключает мышь в потоковый ре- 
жим: передача пакетов данных будет происходить при каждом 
изменении состояния устройства. 


Команда ЕВ (Веад Баа) вызывает (сразу по ее получении мышью) 
выдачу пакета данных об изменении координат и состоянии кно- 
пок (данные передаются даже в том случае, если координаты уст- 
ройства и состояние кнопок не изменялись). 


Команда ЕСИ (КезеЁ \Мгар Моде) отключает эхо-режим, то есть слу- 
жит для отмены команды ЕЙН. 
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Команда ЕБН (5е& Мгар Моде) переводит мышь в эхо-режим. В эхо- 
режиме мышь отсылает обратно в компьютер каждый передан- 
ный ей байт данных (кроме ЕСИ и ЕЕК). Применяется данный ре- 
жим для тестирования интерфейса мыши. Отменить его можно 
посылкой команды ЕСИ или РЕН. 


Команда ГОН (её Вето{е Моде) позволяет установить режим ди- 
станционного управления: мышь будет передавать пакеты дан- 
ных только по запросу со стороны компьютера (по команде ЕВп). 


Команда Е2й (Веа4 Бе\се Туре) предназначена для определения 
типа подключенного координатного устройства. Мышь должна 
выдавать в ответ на эту команду однобайтный код 001. 


Команда ЕЗН ($еЁ батрИпд Ва*е) служит для установки частоты 
дискретизации. Следующий за ней байт данных должен содер- 
жать код, задающий максимальное количество пакетов данных, 
которое может быть передано за одну секунду (табл. 5.12). 


Таблица 5.12. Коды для установки частоты дискретизации 


Код Частота дискретизации, пакет/с 

ОАВ 10 

146 20 

281 40 

ЗСВ 60 

506 80 

646 100 

СЗВ 200 
® Команда Е4й (ЕпаЫе) разрешает возобновить передачу данных, ес- 


ли мышь работает в потоковом режиме. 


Команда ЕР5й (01°аЩе) используется в потоковом режиме, что- 
бы остановить передачу данных, инициированную мышью. Если 
мышь работает в потоковом режиме, то передачу данных нужно 
запрещать перед подачей любой команды, которая предусматри- 
вает ответ (передачу данных) со стороны мыши. 

Команда Еби (5е* БеРац®) применяется, чтобы установить пара- 
метры работы по умолчанию, то есть перевести мышь в то состоя- 
ние, в которое она устанавливается обычно после включения 
электропитания. 


Команда ЕЕВ (Кезеп@) применяется при обнаружении любой 
ошибки передачи данных от мыши: получив эту команду, мышь 
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выполняет повторную передачу предыдущего пакета данных. 
Однако сигнал помехи, способный вызвать сбой при передаче 
данных от мыши, должен быть настолько мошным, что, скорее 
всего, нарушит и внутренние установки параметров встроенного 
в мышь микроконтроллера, поэтому при обнаружении ошибки 
лучше подать команду сброса и все параметры переустановить. 


® Команда ЕЕи (КезеЁ) используется при обнаружении серьезных 
сбоев в работе мыши. По этой команде выполняется процедура 
сброса, самотестирования и выдачи идентификационной после- 
довательности байтов (как при включении напряжения питания). 


Рассмотрим примеры работы с мышью Р5/2. В листинге 5.3 приве- 
дены две подпрограммы общего назначения. Процедура Ма1{8042Ви{- 
ТегЕтреу выполняет операцию ожидания поступления сигнала очи- 
стки входного буфера контроллера клавиатуры (ее нужно вызывать 
перед началом операции записи байта в буфер), а процедура Иа {- 
Моизедака — операцию ожидания поступления данных от мыши. 


Листинг 5.3. Процедуры общего назначения 
СОБЕЗЕб 


ы ККЕККККККАККККККККК КК КК КК КК КК 
;* ОЖИДАНИЕ ОЧИСТКИ ВХОДНОГО БУФЕРА 18042 * 
;* При выходе из процедуры: * 
;* флаг 7Е установлен - нормальное завершение, * 
;* флаг 7Е сброшен - ошибка тайн-аута. * 
; ЖАККККККККККАК КК К ККККАК К КК КК КАК КК 


ргос Ма1{8042ВитТегЕтреу пеаг 


ризй сх 

| СХ,ОРЕЕЕА ;задать число циклов ожидания 
векь: 

тп АЕ, 648 ;получить статус 

тез — АЁ,106 :буфер 18042 свободен? 

Тоорпх @@КЬ ;если нет. то цикл 

рор сх 


‚Если при выходе из подпрограммы сброшен 

;флаг 7Ё - ошибка 

ге ‚возврат в подпрогранну 
епар Ма1{8042ВиРГегЕтрфу 


АКК 
;* ОЖИДАНИЕ ПОСТУПЛЕНИЯ ДАННЫХ ОТ МЫШИ * 


; ХК ККАКККККАКККККХКККККК 
ргос Ма1{Моцзебафа пеаг 

ризй СХ 

[0 СХ.ОРЕЕЕИ сзадать число циклов ожидания 
@@тоизе: 

п АЕ, 641 ‚опросить регистр статуса 


продолжение „> 
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Листинг 5.3 (продолжение) 


{е5* АЕ, 1000006 :данные поступили? 
Тоорх  @@тюизе ‚если нет, то цикл 


рр СХ 
;Если при выходе из подпрограммы установлен 


;флаг 7Е - ошибка 
ге 

епар Ма1{Моизедата 

ЕМО5 


В листинге 5.4 показан пример программы (5еР52МоизеРагатетегс), 
изменяющей характеристики работы мыши Р5/2 (разрешение и ча- 
стоту дискретизации). Как упоминалось выше, пакет данных, опи- 
сывающий состояние мыши, состоит из трех байт: байта статуса, 
байта разрешения и байта частоты дискретизации. Старые и но- 
вые значения характеристик отображаются на экран в виде табли- 
цы (в двоичном коде). Для запуска программы пригоден любой АТ- 
совместимый персональный компьютер с подключенной мышью 
Р5/2-типа. 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Если в момент запуска программы-примера на компьютере уже установлен 
драйвер мыши Р5$/2, то после завершения работы программы драйвер сам 
восстановит нужные ему значения параметров. 


Листинг 5.4. Управление параметрами работы мыши типа Р$/2 


ТРЕАЁ 

Р386 

10СА-5 

МОБЕТ МЕОТИМ 


; Подключить файл мнемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
зисТиде "11581 03.зпс" 

; Подключить файл макросов 

1псТиде "1151 _04.4пс” 


ЗЕСМЕМТ $5$е9 рага $%аск '5ТАСК’ 
ОВ 4008 0Р(?) 
Е№5 


ПАТАЗЕб 

; Текстовые сообщения 

Тхё1 ОВ УЕН0и, 0.18 
ОВ "Управление параметрами работы мыши типа Р5/2”,0 
ОВ +16НТЕВЕЕМ, 10.0. "Состояние" ,0 
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ОВ ЕТ@НТСВЕЕМ, 10,16, "Статус" ,0 

ОВ "Т6НТЕВЕЕМ, 10,32, "Разрешение" ,0 

ОВ "ТбНТЕВЕЕМ, 10,48, "Дискретизация" ‚0 

ОВ "ТбНТСУАМ, 12.0, "Исходное: ",0 

ОВ ЕТСНТСУАМ, 14,0, "Установленное: ",0 

ОВ УЕЦ ОМ, 24,22 

ОВ "Нажмите любую клавишу на клавиатуре" ‚0 
Егг1 08 11,22,"Ошибка обмена данными с мышью Р5/2!",0 
ЕМ№О$ 


СОБЕЗЕб 


ЖХАХАКАКККАХАКККАК КАЖ ХК 


:* Основной модуль программы * 
ХАККККККККККККК КАК 
РВОС ЗефР$2МоизеРагатефег$ 
ЮУ АХ, ОбВОИР 
Шоу 05,АХ 
моу [С5:Ма1пВафа$е9] ‚АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 
[0 АХ. 3 
1 100 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
моу [$сгееп5г1п9] .25 
МОУ [$сгеепбоТ итп] .0 
са11 ЗеСигзогРо$1 1оп 
; Вывести текстовые сообщения на экран 
МоНомСо1 огТехё В, Тх& 1 


; ЗАПРЕТИТЬ ГЕНЕРАЦИЮ ПРЕРЫВАНИЯ 18012 
; Прочитать внутренний регистр команд 18042 
са11 Ма14{8042Ви{РегЕтреу 


Шоу АЕ, 0208 

о 641, АЕ 

1п АЕ, 608 

: Сохранить содержимое регистра команд в АН 
оу АН, АЕ 


; Записать внутренний регистр команд 18042 
са11 Ма148042ВиегЕтреу 


моу АЕ, 0608 

[ея 641, АЕ 

; Запретить сигнал прерывания от иыши 
[в АЕ, АН 

апа АЕ, 111111016 

Те 60В, АЕ 


; ПРОЧИТАТЬ ИСХОДНОЕ СОСТОЯНИЕ МЫШИ 
; Установить белый цвет символов и черный фон 
мо [Тех{Со1огАпаВасКагоипа] .ОЕВ 
: Установить начальную позицию для вывода данных на экран 


тоу [$сгееп$г1п9] ‚12 
продолжение > 
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Листинг 5.4 (продолжение) ° 


оу [$сгеепбоТити] ‚ 16 
; Послать команду считывания состояния мыши 
са11 Ма148042ВиРегЕтреу 


оу АЕ, 004 ;послать мыши байт данных 
фея 641, АС 

са] Ма1+8042Ви{РегЕтрфу 

ЮУ АС, ОЕ9И ;команда считывания состояния 
сиё 60, АЕ 


; Получить от мыши код подтверждения приема команды 
са11 Ма1+МоизеВата 


Ау4 (@@БафаТпри{Еггог ;данные не поступипи 
1п АС. 60 

; Получено подтверждение приема команды? 

сир АС. ОРАЙ 


2 @@батаТ при Еггог ;нет подтверждения приема 
: Принять информацию от мыши 

; Получить первый байт состояния 

са11 Ма1Моизеафа 

? @@0афаТпри{Еггог 

п АС. б0Н 

са11 ЗНомВ1 пВубе 

ад4 [ЗсгеепбоТ ити] ‚8 

; Получить второй байт состояния 

са11 Ма1{Моизерафа 

Ау (@@бафаТ при Еггог 

ла АЕ, б0В 

са11 ЭНомВ1 пВуфе 

ада [Зсгеепбсо] итп] ‚8 

; Получить третий байт состояния 

са11 Ма1+МоизеВафа 

Ау (&@ОбатаТпритЕггог 

п АЕ, б0В 

са11 эпомВ1 иВуее 

а94 [5сгеепбо1 ити] ‚8 


: УСТАНОВИТЬ РАЗРЕШЕНИЕ 
: Послать команду установки разрешения 
са11 Ма118042ВиТегЕтрфу 
оу АЕ, 004 ;послать мыши байт данных 
оц 64, АС 
са11 Ма148042ВиЕГегЕтрЕу 
оу АЕ, ОЕВН ;команда установки разрешения 
[ея 60В АС 
; Получить от иыши код подтверждения приема команды 
са11 Ма {Моизерафа 
Ку @@ОафаТпри{Еггог :данные не поступили 
т АЕ, 60И 
; Получено подтверждение приема команды? 
стр АЕ, ОРАВ 
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37? (@@ОафаТпри{Еггог ;нет подтверждения 
; Послать код разрешения 
са11 Ма1{8042ВиегЕтрфу 


оу АЕ, 004И 

о 641, АЕ 

са11 Ма1+8042ВиРегЕтрфу 

оу АЕ, 1 ‚код разрешения 1 точка/мм 
о 601, АЕ 


Получить код подтверждения приема команды 
са11 Ма1{Моизебафа 


Ау (&@Бата{при{Еггог :данные не поступили 
тп АЕ, б0Н 

; Получено подтверждение приема команды? 

стр АЕ, ОРАВ 

м2 (&@Бафа1при{Еггог ;нет подтверждения 


УСТАНОВИТЬ ЧАСТОТУ ДИСКРЕТИЗАЦИИ 
Послать команду установки частоты дискретизации 
са11 Ма1{8042Ви{РегЕтреу 


моу АЕ, 0048 ;послать мыши байт данных 
биф 64Н, АЕ 

са11 «т ВОДОВиГегЕпрЕу 

| АЁ,ОЕЗА ;установить частоту 

ош 60П, АЕ 


Получить код подтверждения приема команды 
са11 Ма1{Моизебафа 


Я (&@ата!при Еггог данные не поступили 
1п АЕ, б0В 

: Получено подтверждение приема команды? 

стр АЕ, ОРАВ 

72 (@@ОафаТприЕггог ;нет подтверждения 


Послать код частоты дискретизации 
са11 Ма1{В042ВиРегЕтреу 


оу АЕ, 0041 

си 64Н, АЕ 

са11 Ма118042ВиФегЕтр®у 

оу АС, ОСВИ ;выдавать 200 пакетов в секунду 
оби 60, АС 


Получить код подтверждения приема команды 
са11 Ма1{Моизебафа 


му. (&@ОатаТпри{Еггог ;данные не поступили 
тп АЕ, б0П 

; Получено подтверждение приема команды? 

стр АС. ОРАВ 

2 (@&@бата1при{Еггог ;нет подтверждения 


ПРОЧИТАТЬ НОВОЕ СОСТОЯНИЕ МЫШИ 
ЮУ [Зсгееп5%г1и9] ‚14 
ЮУ [Зсгеепбо1ити] ‚16 
; Послать команду считывания состояния мыши 


продолжение > 
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Листинг 5.4 (продолжение) 
са11 Ма1{8042ВиРегЕтрфу 


ом АЕ. 004Н 

оц 64Н, АЕ 

са11 Ма1+8042ВиРРегЕпр®у 
МОУ АЕ, ОЕЭН 

ом ° ОП, АЕ 


; Получить код подтверждения приема команды 
са11 Ма1{Моизеба+а 


му @@рафаТприЕггог ;данные не поступили 
тп АЕ, 60 

; Получено подтверждение приема команды? 

стр А. ОРАВ 

зп: @@бафаТ при Еггог ;нет подтверждения 


: Принять информацию от мыши 
; Получить первый байт состоянмя 
са11 Ма1Моизедата 
> @@бафаТ при Еггог 
1п АЕ, бОВ 
са11 ЗпомВ1 пВуве 
ад9 [ЗсгеепбСо1 ити] ‚8 
; Получить второй байт состояния 
са11 Ма1{Моизедата 
> @@ОафаТпри Еггог 
тп АЕ, 60И 
са11 ЗпомВ1пВуфе 
а49 [5сгеепбо] ито] ‚8 
; Получить третий байт состояния 
са11 МатЕМоизедата 
Ау @@рафаТпри{Еггог 
тп АЕ. 60В 
са11 ЗпомВ1 пВуфе 
ада [Зсгеенбо1 итп] ‚8 


; РАЗРЕШИТЬ ГЕНЕРАЦИЮ ПРЕРЫВАНИЯ 18012 
; Прочитать внутренний регистр команд 18042 
са11 Ма148042ВиРегЕтреу 


ЮУ АЕ, 0200 

оц 64И, А. 

1п АЕ, бОН 

; Записать внутренний регистр команд 18042 
оу АН, АЕ 

са11 Ма148042ВиРегЕтреу 

тоу Ас, бон 

ОЕ 641, АЕ. 

оу АС, АН 

ог АЕ, 106 ;разрешить прерывание от мыши 


о б0П, АЕ 
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Зир ноге @@Епа 


; Ожидать нажатия любой клавиши на клавиатуре 
@@Еп4: са] — беСпаг 
; Переустановить текстовый режим и очистить экран 


ЮУ АХ,3 
118 108 

; Выход в 005 
МОУ АН, 4СИ 
11 ан 


; Обработка ошибок 
@@бафаТпри{Еггог: 

МРата1Еггог Егг1 
ЕМОР ЗефР52МоизеРагатетег$ 
ЕМ№$ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
1исТифе "11$11_02.1пс" 

; Подключить процедуры очистки выходного буфера 
; контроллера клавиатуры и ожидания поступления 
; данных от мыши 

1исТиде ”11545_03.4пс” 


Е№ 


В листинге 5.5 приведена программа Р52Моизебфаг(, устанавливаю- 
щая новый (пользовательский) обработчик прерывания от мыши 
Р5/2. Прежде чем установить обработчик при помощи процедуры 
Зер52Моизещеггира, основная программа посылает мыши команду 
разрешения передачи данных, одновременно проверяя тем самым 
наличие мыши иее исправность (если мышь не отвечает кодом под- 
тверждения, значит, она не подключена). 


Программа обработки прерывания Р52Моизе1теггирЕ принимает па- 
кеты данных от мыши и после приема каждого трехбайтного пакета 
определяет состояние кнолок и приращение значений координат 
курсора. Для вывода курсора наэкран используется процедура 5Пои- 
МемМоизеСиг$огРо$11оп, которая инвертирует байт атрибута символа 
в позиции курсора (запоминая предварительно старое значение атри- 
бута и восстанавливая его при неремещении курсора). Основная 
программа контролирует (в цикле) состояние левой кнопки мыши 
и завершает свою работу при нажатии на нее, восстанавливая пред- 
варительно старый вектор прерывания при помощи процедуры Ве- 
коге0Т9Р52Моизе[ивеггир®. Для зануска программы пригоден любой 
АТ-совместимый персональный компьютер с подключенной мышью 
Р5/2-типа. 
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Листинг 5.5. Установка нового обработчика прерывания мыши Р$/2, 
отображающего указатель в текстовом режиме 
инверсией атрибута символа 


ТОЕАЕ 

Р386 

ЕОСАЕ$ 

МОБЕЕ МЕОТИМ 


; Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
ТисТибе "11511 03. тс” 

; Подключить файл накросов 

1псТиде "115{1_04.4пс” 


ЗЕ@МЕМТ $$е4 рага $Фаск '5ТАСК" 
ОВ 400и 0\Р(?) 
Е№0$ 


Зсгеепеепоён еди 80 
Зсгеепи1 И еду 25 


ВАТАЗЕ@ 

; Область сохранения старого вектора прерывания мыши 
014Р52Моизе1теггир* ОЕ зее ОМ? 

0} 9Р52Моизе! птеггирЕ$едтете ОМ 3 

; Номер принимаемого от ныши байта 

МоизеВутемитьег ОВ 0 

; Трехбайтовая структура данных, передаваемая нышью 


Не${Вубе 80 
ЗесопаВуе 8 0 
Ти1гоВуе В 0 


; Текущее состояние кнопок 
Витоп$фафи$ 080 
: Текущие координаты курсора мыши 
ХСоогЧ1па{е 90 
УСоогЧ1па{е 90 
; Предыдущая позиция курсора мыши 
1 4ХСоогатпа*е Ом 0 
014УСоогд1па*е 040 
: Старое значение фона символа 
014СпагВасКагоипа ОВ ОРП 
; Текстовые сообщения 
Тхё1 ОВ ЕТЕНТЕВЕЕМ, 0,28, "Тест для мыши Р5/2-типа”,0 
ОВ МНТТЕ. 12, 14, "Отображение курсора “ 
ОВ "мыши инверсией атрибута символа”, 0 
ОВ УЕНОМ, 24,21 
ОВ "Для выхода нажмите левую клавишу мыши" ,0 
Егг1 08 11.22, "Ошибка обмена данными с нышью Р5/2!",0 
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СОБЕЗЕВ 


КЖ 


;* Основной модуль программы * 
КККККЖККККККККККК КАК ККККК 
РКОС Р52МоизебагЕ 
оу АХ ‚ ОСВОУР 
оу 05,АХ 
ЮУ [С$:Ма1ибафа$ед] ‚АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 
ОУ АХ,3 
11 100 
; Скрыть текстовый курсор - убрать за 
; нижнюю границу экрана 
ЮУ [$сгееп$&г1ид],25 
ЮУ [Зсгеепбо] ити] ‚0 
са11 ЗефСигзогРо$1410й 
; Вывести текстовые сообщения на экран 
МопомсоТогТехе 3,Тх&1 


; ЗАПРЕТИТЬ ГЕНЕРАЦИЮ ПРЕРЫВАНИЯ 18012 
; Прочитать внутренний регистр команд 18042 
са11 Ма1{В042ВиРегЕтреу 


МОУ АЕ, 0208 

сит 64, АЕ 

п АЕ, 60П 

; Сохранить содержиное регистра команд в АН 
оу АН, АЕ 


; Записать внутренний регистр команд 18042 
са11 Ма1{В042ВиРРегЕтреу 


оу АЕ, О6ОН 

оу 641, АЕ 

; Запретить сигнал прерывания от мыши 
МОУ А... АН 

апд А., 111111015 

сит 60И, АЕ 


; РАЗРЕШИТЬ ПЕРЕДАЧУ ДАННЫХ ОТ МЫШИ 
са11 Ма1ЕВ042ВиРегЕтр®у 
оу АЕ. ОБИ ;послать ныши байт данных 
о\ 641, АЁ 
са11 Ма1{В042ВиРегЕтр®у 
оу А-,ОЕ4И ;разрешить передачу данных 
оц бон, АЁ. 
; Получить код подтверждения приема команды 
са11 Ма1{МоизеПафа 


му. (&@О0аТаТпри{Еггог :данные не поступили 
1п А. , 60П 

; Получено подтверждение приема команды? 

стр АЕ, ОРАВ 

фи @@бафаТпри{Еггог‘ ;нет подтверждения 


продолжение > 
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Листинг 5.5 (продолжение) 


; РАЗРЕШИТЬ ГЕНЕРАЦИЮ ПРЕРЫВАНИЯ 18012 
; Прочитать внутренний регистр команд 18042 
са11 Ма18042ВиЕЕегЕтреу 


оу АС, 0201 
си 641. АЕ 
1" АЕ, 60В 
; Записать внутренний регистр команд 18042 
Де АН. АЕ 
са11 Ма1<В042ВиТегЕтреу 
оу АЕ. 060И 
ие 64. АЕ 
; Разрешить сигнал прерывания от мыши 
МОУ АЁ,АН 
ог АЕ, 106 
сиё 60, АЕ 


; УСТАНОВИТЬ НОВЫЙ ОБРАБОТЧИК ПРЕРЫВАНИЯ 
; Обнулить позицию курсора мыши 

ЮУ [ХСоога1пафе] ‚0 

МОУ [УСоогатпа{е] ‚0 

оу [01 9ХСоогА1пафе] ‚0 

оу [014\СоогА1пафе] ‚0 
; Отобразить курсор мыши первый раз 

са11 ЗпоиМемМоизеСигзогРо$ Топ 
: Установить новый обработчик прерывания 

са11 ЗефР52Моизе1птеггире 
; Цикл, пока не нажата левая кнопка 
@@Мехе: тез+ [Ви боп$5$фафи$] ,1Ь 

АР. (@®МехЕ 

Зар зпогЕ @@Епа 


; ЗАВЕРШЕНИЕ РАБОТЫ ПРОГРАММЫ 

; Восстановить прежний обработчик прерывания 
@@Еп4: са11 Кезфогед1 АР 2Моизе1теггире 

; Переустановить текстовый режим и очистить экран 


оу АХ,3 
1% 101 

; Выход в 00% 
ЮУ АН. 4СВ 
1 21 


; Обработка ошибок 
@@ОатаТпри Еггог: 

МРата1Еггог Егг1 
ЕМОР Р52Моизе$ФагЕ 


; КАЖЖАКАКАККККА АКК КК КК 


;* ОБРАБОТЧИК ПРЕРЫВАНИЯ ОТ МЫШИ Р5/2 * 
КККАККККК КА КАКА КЕ КККККККЕЕККККК 


` 
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ргос Р52МоизеГтеггире Раг 


$1 ;разретить наскируеные прерывания 
ризпна 

рип 105 

тоу АХ, [С5:Ма1пбафа$еч] 

поу 05, АХ 

са 1 Ма148042ВитРегЕтрфу ;очистка буфера 
1п АС. 60Н ‚получить скан-код 


; Выбирать порядковый номер принимаемого байта 
стр [МоизеВубеМмитьег] ‚0 
}е (@@бауеЕ1г5+Вуёе 
стр [МоизеВуфеМмитьег] ‚1 
3е @@бамебесопЧВуке 
стр [МоисеВубеМитьег] ‚2 
© @@бауети1гаВуе 


Эр @@Еггог 

; Записать первый байт посылки 

@@бамеЕ1г ${Вуе: 
1е5& — Аё.10006 ‚первый байт посылки? 
2 @@Еггог ;сбой синхронизации 


тоу [Е1г5%Вубе] ‚АЕ 

1пс [МоизеВукеМитег] 

Эр @@ЕпМоизеТтеггире 
; Записать второй байт посылки 
(@@бауе5есопаВуее: 

моу [ЗесопаВуе] ‚А 

тис [МоизеВуёеМитрег] 

Эр @@ЕпЧМоизеТпеггире 
; Записать третий байт посылки 
(@@баметТи1гаВуе: 

моу [Тю1лгаВуе] ‚АЕ 

Це) [МоизеВуемитьег] ‚0 
; (пакет данных от ными принят полностью) 


; Записать новое значение байта состояния кнопок 
МОУ АС, [Е1г$ЕВуфе] 
апд АЕ, 01115 
МОУ [Ви фоп$5а+и$] ‚АЕ 
; Вычислить новую Х-координату курсора 
; Занести в АХ перемещение по Х 
Де АН,0  ;дублируем знак во все разряды АН 
оу АЕ, [Е1г${Вуе] 
1е5е АЕ, 100006 
й еемо 
ЮУ АН,ОРЕИ 
; Занести в АЁ младший байт 
@ем0: — поу АЕ, [бесопаВуе] 
; Вычислить новое значение координаты 
; курсора по Х 
продолжение „> 
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Листинг 5.5 (продолжение) 
ада АХ, [ХСоога1па*е] ^ 


стр АХ.0 
39е @ем1 
Де АХ, 0 


6641: стр АХ. 5сгеепепоф И 
л @ем2 
моу АХ, ЗсгеепепаЕй-1 
@@М2: поу [ХСоогЧ1па\е] ‚АХ 


; Вычисляем новую У-координату курсора 
; Занести в АХ перемещение по У 
оу АН,0  ;дублируем знак во все разряды АН 
пом АЕ, [Е1г5Вуте] 
фе — А... 1000006 
х @емз 
пом АН, ОРЕВ 
; Занести в А младший байт 
@6М3: — поу АЁ, (ТАтгаВуте] 
; Вычислить новое значение координаты курсора 
; по У (У-координата мыши Р5/2 направлена 
; противоположно экранной) 


пед АХ 

ааа АХ, [УСоога1па*е] 
стр АХ.0 

33е еем4 

МОУ АХ, 0 


Эр зпогЕ @8М5 
6644: стр АХ, зсгеепит ЕН 
л @ем5 
моу АХ, 5сгеепи1 ЕП -1 
@645: — тоу [УСоогд1па*е} ‚АХ 


; Показать курсор в новой позиции 
са11 ЗпонМемМоизесиг:огРо$1 101 
Эр зпогЕ @@ЕпМоизе1пткеггирЕ 


; Обнаружен сбой в порядке передачи информации от мыши 
@@Еггог: 

поу  [МоизеВукеМитЬег],0 
; Нориальное завершение прерывания, 
@@ЕпЧМоизе1пеггире: 

©11 

; разрешение прерываний с меньшими приоритетами 

оу АЕ. 208 

оц АСК, АЕ ;команда ЕОТ в 18059-2 

оц 201,АЕ ;команда ЕОТ в 18059-1 

рор 05 
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рора 
1гее 
епар Р52Моизе1тёеггире 


„КЖЖЖЖАКАКАКК ЖА КК КАКККА КК КК К 
, 


;* УСТАНОВИТЬ НОВЫЙ ВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЯ МЫШИ * 


„КК ККХ 
, 


РВОС Зе р52Моизе1пееггирЕ МЕАК 


ризпа 

ризй Е$ 
ед АХ, 0 
оу Е, АХ 


; Запомнить прежний вектор обработчика 
; прерывания мыши 


том АХ, [ЕЗ: 74Н*4 
пом [219Р52Моизе1пфеггире 1 Ре], АХ 
ОУ АХ, [ЕЗ: 748*4+2] 
ЮУ [019Р52Моизе1пеггирЕ5едтел } АХ 
; Установка нового вектора прерывания 
с11 ‚запретить прерывания 
в) АХ, оРРзеЕ Р52Моизе1теггире 
ое [ЕЗ:748*4}] .АХ 
тоУ АХ. (5 
в [Е5:748*4+2] ‚АХ 
$41 ‚разрешить прерывания 
; Размаскировать прерывание 1012 
т АЕ. ОАТВ 
апа АЕ, 111011116 
ар $ПогЕ $+2 ; задержка 
тр $Вогё $+2 ; задержка 
о бАЛВ, АЕ 
рор Е 
рора 
ге 


Е№Р ЗеЕР52Моизетфеггире 


ЖАККАКККККККАК КА ККККККККККК КАК КК 


;* ВОССТАНОВИТЬ СТАРЫЙ ВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЯ МЫШИ * 


ХЖЖКХКАККККККККАК КАКА ККК 


РВОС Везфоге01АР$2Моизе1пееггирЕ МЕАК 


ризпа 
ри  ЕЗ 
оу АХ. 0 
ЮУ Е$.АХ 
; Восстановить прежний вектор обработчика прерывания 
с11 
ОУ АХ, [ОТАР$2Моизе1пкеггир О Ре] 
оу [Е5:741*4] ‚АХ 
ЮУ АХ, [ОТАР52МоизеГтееггир® 5 едтеп ] 
ОУ [Е5:74Н*4+2] ‚ АХ 


продолжение > 
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$11 
рор ЕЗ 
рора 
ге 
ЕМОР Везфоге01Р52Моизе1тееггире 


КЕКЖККККККККК КК КК КК КК КК КК КиК 


;* ОТОБРАЖЕНИЕ КУРСОРА МЫШИ ПУТЕМ ИНВЕРСИИ * 
;*  АТРИБУТА СИМВОЛА В ПОЗИЦИИ КУРСОРА * 
ХЕ ККККК ЖКХ 
РВОС ЗпомМемМоизеСигзогРо$11оп МЕАК 

ризпа 

ризп  ЕЗ 
; Настроить Е5 на текстовый буфер 

в АХ. ОВВООИ 

в) ЕЗ, АХ 
; Вычислить адрес предыдущей позиции курсора мыши 

ие АХ, [014/Соог1па*е] 

оу ОХ, 160 

7 ох 

ада АХ, [014ХСоогд1пате] 
а44 АХ, [014ХСоогатпате] 

АХ 


тис 
; Занести смещение в индексный регистр 
ЮУ ОТ, АХ 


; Восстановить исходный атрибут символа 
МОУ АЕ, [014СпагВаскагоип д] 
ЮУ [5:01] АЕ 
; Вычислить адрес новой позиции курсора мыши 
ПОМ АХ, [УСоогд1паЕе] 
ЮУ 0Х,160 
пи 0х 
ада АХ, [ХСоог41па\фе}] 
ада АХ, [ХСоог41па{е] 


1пс АХ 
; Занести смещение в индексный регистр 
Се ОТ, АХ 


; Сохранить значение атрибута символа 
в АЕ. [Е5:01] 

ед [014СвагВаскагоипа] ‚ АЕ 

; Инвертировать атрибут символа (кроме 
; старшего разряда) 

хог [Рубе рег ЕЗ:01].11111116 

; Запомнить координаты курсора 

оу АХ, [ХСоогатпате] 

ЮУ [014ХСоогд1пате] ‚АХ 

оу АХ, [УСоогА4пате] 

ЮУ [014УСоога1па*е] ‚АХ 
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рор Е 
рора 
ЕКМОР ЗпомМемМоизеСигзогРо$11оп 


Е№О$ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
1псТиде "11$1_02.1пс" 

; Подключить процедуры очистки выходного буфера 
; контроллера клавиатуры и ожидания поступления 
; данных от мыши 

1пс1иде ”11$15_03.1пс” 


ЕЮ 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Для успешного запуска примеров из листингов 5.4 и 5.5 необходимо, чтобы 
ккомпьютеру была подключена мышь Р5/2-типа. Кроме того, в ВО$ ЗЕТУР 
должно быть разрешено использование мыши Р5$/2 и за мышью должно быть 
закреплено прерывание 1ВО12. 


Глава 6 
Работа с дисками 


Для долговременного хранения информации на персональных 
компьютерах обычно применяются дисководы различных типов: 
запоминающие устройства, построенные на других конструктивных 
принципах, либо не обеспечивают достаточной скорости доступа 
к информации, либо являются слишком дорогими для массового 
применения. 


Ниже рассматриваются способы работы с дисководами как науров- 
не функций операционной системы, так и на уровне аппаратного 
обеспечения: функции М5-РО5$ обеспечивают достаточную для 
большинства прикладных задач скорость доступа к данным, но для 
получения максимальной производительности приходится работать 
непосредственно с контроллерами дисководов. 


Группа дисковых функций М$-00$ 


В эту группу входят прерывания, предназначенные для выполне- 
ния основных функций операционной системы, в том числе для вы- 
полнения операций с логическими дисками, файлами и каталогами 
[3, 19]. Дисковые функции РО$ обладают достаточной полнотой 
и универсальностью для решения любых задач в реальном режиме 
РоО$. Они могут применяться и в режиме линейной адресации памя- 
ти, но информацию в расширенную память приходится пересылать 
через промежуточный буфер в первом мегабайте адресного простран- 
ства процессора. Впрочем, дополнительные пересылки не особенно 
замедляют работу: поиск данных на диске и передача информации 
между диском и процессором занимает гораздо больше времени, чем 
копирование такого же объема данных с одного участка оператив- 
ной памяти в другой. 
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Ниже описаны функции РО$, выполняющие основные операции 
над логическими дисками, каталогами и файлами. При описании ис- 
пользуются следующие термины: 


® строка АЗСП7 — текстовая строка в АЗСП-коде, которая завер- 
шается нулевым значением; 


® дескриптор файла — уникальный номер, который операционная 
система присваивает создаваемому или открываемому файлу в 
качестве идентификатора (чтобы потом обращаться к файлу по 
этому номеру вплоть до его закрытия). 


Классические функции для работы 
с дисками 


К этой группе относятся функции, появившиеся в ранних версиях 
операционной системы М$-ОО$З и сохранившиеся с тех пор прак- 
тически без изменений. Такие функции отличаются крайне прими- 
тивной обработкой ошибок: 


® в случае успешного завершения операции флаг СЕ сбрасывает- 
ся в 0; 


® вслучае ошибки флаг (Е устанавливается в 1. 


Для обращения к дисковым функциям 20$ используется прерыва- 
ние те 21. 


Прерывание ш+{ 211, функция ОЕН: 
сменить текущий логический диск 
Функция позволяет выбрать логический диск. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение ЕЙ; 
® вА — код логического диска (0 —А:, 1 — В: ит. д.). 


После завершения операции функция возвращает в регистре АЕ мак- 
симально возможный в данной системе номер логического диско- 
вода (определяется параметром 1.АЗТОЕТУЕ в файле СОМЕГб.5\5). 


Прерывание ш+ 211, функция 191: 
определить номер текущего дисковода 


Функция определяет номер дисковода, который в данный момент 
считается текущим, то есть используется по умолчанию. 
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Перед вызовом прерывания требуется записать в регистр АН зна- 
чение 191. 


После завершения операции функция возвращает в регистре А| код 
логического диска (0 — А:, 1 — В: ит. д.). 


Прерывание + 211, функция 1АН: 

изменить адрес области обмена с диском 
Функция устанавливает адрес буфера, используемого в операциях 
ввода-вывода и Поиска в каталогах. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 1АИ; 
® в15:0Х — указатель на новый адрес буфера обмена ОТА. 


ПРИМЕЧАНИЕ 
При запуске программы ее область ОТА первоначально установлена по ад- 
ресу Р5Р:0080П. 


Прерывание 11 211, функция 2ЕН: 

получить адрес области обмена с диском 
Функция определяет текущий адрес буфера, используемого в опе- 
рациях ввода-вывода и поиска в каталогах. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистр АН зна- 
чение 271. 


После завершения операции функция возвращает в ЕЗ:ВХ указатель 
на адрес буфера обмена ОТА. 


Прерывание 11 2118, функция З6П: 

определить объем свободного места на диске 
Функция определяет объем свободного места на заданном логиче- 
ском диске. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 361; 
® ВА — код логического диска (0 — А:, 1 — В: ит. д.). 


В случае ошибки в регистре АХ будет возвращен код ОЕРЕЕИ (недо- 
пустимый код логического диска). 
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В случае успешного завершения операции функция возвращает: 
® вДхХ — число секторов в кластере; 

® вВХ — число свободных кластеров; 

® в) — число байтов в секторе; 

® вх — полное число кластеров на диске. 


Объем свободного пространства определяется произведением со- 
держимого регистров АХ, ВХ и СХ, а полный объем диска в байтах — 
произведением АХ, СХ и 0Х. 


Улучшенные функции для работы с дисками 


По мере развития М5-РО$ в набор функций постоянно вносились 
дополнения, упрощающие выполнение тех или иных операций и 
улучшающие контроль за их выполнением. Для вызова функций 
данной группы также используется прерывание 1 211. 


Перечисленные ниже функции 2О$ имеют усовершенствованные 
средства контроля: в случае ошибки, кроме установки флага СЕ, 
выдают в регистре АХ код ошибки, по которому можно определить 
причину ее возникновения. Возможные значения кодов ошибок 
приведены в табл. 6.1. Однако следует учитывать, что содержимое 
регистра АХ в случае успешного завершения данных функций не со- 
храняется. 


Таблица 6.1. Значения расширенных кодов ошибки 





Код ошибки Расшифровка кода 


[64] Нет ошибки 

01в Неверный номер функции 

028 Файл не найден 

оЗв Путь не найден 

046 Открыто слишком много файлов (нет свободных дескрипторов) 
058 Доступ запрещен 

Обь Недопустимый дескриптор 

078 Разрушен блок управления памятью 

ов Недостаточно памяти 

9 Недопустимый адрес блока памяти 

ОАВ Ошибка окружения (длина больше 32 Кбайт) 
[6] 558) Недопустимый формат 

оСв Недопустимый код доступа 





продолжение > 
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Таблица 6.1 (продолжение) 


Код ошибки Расшифровка кода 


008 Недопустимые данные 

ОЕБ Неизвестное устройство 

ОРВ Недопустимый дисковод 

108 Попытка удалить текущий каталог 

116 Устройство не то же самое 

125 Больше нет файлов 

136 Диск защищен от записи 

145 Неизвестное устройство 

156 Дисковод не готов 

168 Неизвестная команда 

17, При проверке САС обнаружена ошибка данных 

18в Неверная длина структуры запроса 

196 Ошибка поиска {позиционирования) 

ТАБ Неизвестный тип носителя (не ВО$-диск) 

1ВВ Сектор не найден 

1 В принтере нет бумаги 

108 Ошибка записи 

1ЕВ Ошибка чтения 

ТЕРЬ Общий сбой 

20, Нарушение разделения 

218 Нарушение запирания 

228 Недопустимая смена диска (в ЕЗ:01 будет находиться 
указатель на метку нужного тома в виде строки АЗС!) 

238 ЕСВ недоступен 

248 Разделяемый буфер переполнен 

258 Несоответствие кодовой страницы 

268 Невозможно завершить операцию с файлом 

271 Недостаточно места на диске 

285-318 Зарезервированы 

325 Неподдерживаемый сетевой запрос 

Зв Удаленный компьютер не слушает 

348 Дублирование имени в сети 

358 Не найдено сетевое имя 

3з6в Сеть занята 

378 Сетевое устройство больше не существует 

ЗВ Исчерпан лимит команд №е{В!0$ 


Зэв Аппаратная ошибка сетевого адаптера 
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Код ошибки 


ЗАВ 
ЗВЬ 
ЗС 
Зов 
ЗЕВ 
ЗЕВ 
408 
418 
428 
435 
448 
455 
468 
475 
488 
491-4ЕВ 
508 
518 
528 
5ЗВ 
548 
558 
568 
578 
585 
598 
БАБ 


Расшифровка кода 


Неверный отклик из сети 

Неожиданная ошибка сети 

Несовместимый удаленный адаптер 

Очередь на печать заполнена 

Нет места для файла печати 

Файл печати удален 

Сетевое имя удалено 

Доступ к сети невозможен 

Неверный тип сетевого устройства 

Сетевое имя не найдено 

Исчерпан лимит сетевых имен 

Исчерпан лимит сеанса работы Ме! 0$ 
Временная пауза 

Сетевой запрос не принят 

Приостановлено переназначение принтера или диска 
Зарезервированы 

Файл уже существует 

Зарезервирован 

Каталог не может быть создан 

Отказ по прерыванию 1п+{ 241 {критическая ошибка) 
Слишком много переназначений 

Двойное перенаправление 

Недопустимый пароль 

Недопустимый параметр 

Ошибка сетевой записи 

Функция не поддерживается в сети 
Требуемый компонент системы не установлен 


Прерывание 1+ 211, функция ЗЭНВ: 
создать подкаталог 


Функция создает в текущем дереве каталогов новый подкаталог. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 


щие значения: 


® ВАН — значение 391; 


® в05 0Х — указатель на полную спецификацию каталога в виде 
строки АЗСПА (должны существовать все каталоги на заданном 
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пути, кроме последнего; вызов функции завершается ошибкой, 
если родительский каталог заполнен и является корневым). 


Возможные коды ошибки: 031, 05. 


Прерывание 1 211, функция ЗАН: 
удалить подкаталог 
Функция удаляет указанный подкаталог. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение ЗАЙ; 


® в05:0Х — указатель на полную спецификацию удаляемого ката- 
лога в виде строки АЗСПЯ. 


Возможные коды ошибки: 031, 051, 06п, 101. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Каталог должен быть пустым, иначе выдается сообщение об ошибке. По- 
этому перед удалением каталога нужно его очистить, удалив все имеющие- 
ся в нем файлы и каталоги. 


Прерывание ш{ 218, функция ЗВН: 
перейти в другой каталог 
Функция создает в текущем дереве каталогов новый подкаталог. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение ЗВ; 


® в05:0Х — указатель на полную спецификацию заданного катало- 
га в виде строки АЗСПЯ. 


Возможный код ошибки: 031. 


Прерывание + 218, функция ЗСВ: создать файл 
Функция создает файл для записи: Если файл уже существует, то 
его размер усекается до 0. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение ЗС; 
® вСХ — атрибуты создаваемого файла (табл. 6.2); 
® в05:0Х — указатель на имя файла в виде строки АСИ. 
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Вслучае успешного завершения операции функция возвращает в ре- 
гистре АХ дескриптор файла. 


Возможные коды ошибки: 031, 041, 051. 


Таблица 6.2. Формат слова атрибутов файла 


Номер Описание 

разряда 

0 Только для чтения 

1 Скрытый 

2 Системный 

3 Метка тома (разряд может быть установлен только 


при считывании атрибутов; при создании файла или изменении 
атрибутов значение разряда должно быть равно 0) 


4 Каталог (разряд может быть установлен только при считывании 
атрибутов; при создании файла или изменении атрибутов 
значение разряда должно быть равно 0) 


5 Признак архивации 
6-15 Зарезервированы, должны быть равны 0 


Прерывание + 211, функция ЗОН: 

открыть существующий файл 
Функция открывает файл для чтения, записи или дозаписи инфор- 
мации. Указатель при этом устанавливается в начало файла. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение З0И; 
® вА — режимы доступа (табл. 6.3); 
® в05:0Х — указатель на имя файла в виде строки АЗСИЙ. 


В случае успешного завершения операции функция возвращает в ре- 
гистре АХ дескриптор файла. 


Возможные коды ошибки: ОЛН, 02, 031, 04И, 05, ОСИ. 


Таблица 6.3. Формат байта режимов доступа 





Номер разряда Описание 


0-2 Режим доступа: 
000 — только для чтения; 
001 — только для записи; 


продолжение > 
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Таблица 6.3 (продолжение) 





Номер Описание 
разряда 
010 — для чтения и записи 
3 Зарезервирован, должен быть равен 0 
4-6 Режим разделения файлов: 


000 — режим совместимости; 

001 — другим программам запрещен любой доступ к файлу; 

010 — другим программам запрещена запись в файл; 

011 — другим программам запрещено чтение из файла; 

001 — другим программам разрешен полный доступ к файлу 
7 Флаг наследования: 

0 — дочерний процесс наследует дескриптор, 

1 — не наследует 





Прерывание 1п{ 211, функция ЗЕВ: закрыть файл 


Функция сбрасывает на диск содержимое всех буферов, обновляет 
информацию в каталоге, а затем освобождает дескриптор файла (по- 
сле этого дескриптор может быть присвоен другому файлу). 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение ЗЕЙ; 
® вВХ — дескриптор файла. 
Возможный код ошибки: 06И. 


Прерывание + 211, функция ЗЕВ: 

чтение информации из файла 
Функция считывает данные из файла в указанный буфер. Считыва- 
ние начинается с текущей позиции указателя файла. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения; 


® ВАН — значение ЗИ; 

® вВХ — дескриптор файла; 

® в — число байтов, подлежащих считыванию; 
® 


в 05 0Х — указатель на буфер, в который должна быть занесена. 
считанная информация. 
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Вслучае успешного завершения операции функция возвращает в ре- 
гистре АХ число реально считанных байтов (оно может быть меньше 
значения, указанного в регистре СХ при вызове функции, если в про- 
цессе считывания достигнут конец файла). 


Возможные коды ошибки: 051, 06Н. 


Прерывание ш{ 211, функция 401: 

запись информации в файл 
Функция записывает данные из указанного буфера в файл. Запись 
начинается с текущей позиции указателя файла. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН Ш— значение 401; 
® вВХ — дескриптор файла; 
®- в СХ — число байтов, подлежащих записи; 


® в105:0Х — указатель на буфер, информация из которого записы- 
вается в файл. 


В случае успешного завершения операции функция возвращает в ре- 
гистре АХ число реально записанных байтов (оно может быть мень- 
ше значения, указанного в регистре СХ при вызове функции, если на 
диске недостаточно свободного места, то есть произошло перепол- 
нение). 


Возможные коды ошибки: 051, 06Н. 


Прерывание ш+ 211, функция 411: 
удалить файл 


Удаляет указанный файл. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Функция не допускает групповых операций и не удаляет файлы, имеющие 
атрибут «только для чтения» (этотатрибут нужно изменить при помощи функ- 
ции 4ЗВ, чтобы файл можно было удалить). 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВА| — значение 411; 
® в05:0Х — указатель на имя файла в виде строки АЗСИА. 
Возможные коды ошибки: 021, ОЗй, 051. 
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Прерывание ш{ 211, функция 421: 
изменить положение указателя файла 
Функция смещает указатель на заданное число байтов. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 42И; 

® вА. — код точки отсчета положения указателя (0 — отсчет ведет- 
ся от начала файла, 1 — от текущего положения указателя, 2 — от 
конца файла); 

® вВХ — дескриптор файла; 

® вСХ— старшая часть смещения; 

® в0Х — младшая часть смещения. 

В случае успешного завершения операции функция возвращает в ре- 

гистрах ОХ и АХ новое положение указателя относительно начала 

файла: 

® в0Х— старшая часть значения положения указателя; 

® ВАХ — младшая часть значения. 

Возможные коды ошибки: ОЛА, 06И. 


Прерывание ш{ 211, функция 431, 
подфункция ООП: получить атрибуты файла 
Подфункция определяет атрибуты указанного файла. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — значение 43001; 
® в05:0Х — указатель на имя файла в виде строки АЗСИ7. 


В случае успешного завершения операции функция возвращает в ре- 
гистре СХ слово атрибутов файла (см. табл. 6.2). 


Возможные коды ошибки: 01Н, 021, 03И, 05И. 
Прерывание Е 211, функция 431, 
подфункция ОЛН: изменить атрибуты файла 


Подфункция изменяет атрибуты указанного файла. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Функция не может изменить атрибуты метки тома или каталога. 
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Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — значение 43011; 

® вСХ— новые значения атрибутов файла (см. табл. 6.2); 
® в105:0Х — указатель на имя файла в виде строки АЗСИЯ. 
Возможные коды ошибки: 011, 021, 0Зй, 051. 


Прерывание ш+{ 2118, функция 471: определить 

имя текущего каталога на указанном устройстве 
Выдает имя текущего (рабочего) каталога на указанном логическом 
диске. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 471; 

® в — код логического диска (0 — диск, используемый по умол- 
чанию (текущий), 1 — диск А:, 2 — диск В; ит. д.); 

® в05:51 — указатель на буфер размером 64 байта, выделенный для 
записи имени каталога. 

В случае успешного выполнения функции в буфер будет записан 

путь от корневого каталога до текущего в виде строки АЗСПЙ. Опи- 

сание пути не включает в себя идентификатор диска и начальный 

обратный слэш «\». 


Возможный код ошибки: 0ЕИ. 


Прерывание ш+1 211, функция 4ЕВ: найти первый 
файл заданного типа 
Функция ищет в указанном каталоге первый файл, соответствую- 
щий заданной спецификации. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 4ЕП; 
® вСх — маску атрибутов файла (см. табл. 6.2); 


® в05:0Х — указатель на спецификацию файла в виде строки АЗ- 

СПИ (спецификация может включать в себя путь и шаблоны). 
В случае успешного завершения функция возвращает в области ОТА 
блок данных для первого найденного файла. Формат блока данных 
приведен в табл. 6.4. 
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Возможные коды ошибки: 02И, 031, 12Н. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Получить адрес области обмена с диском ОТА можно при помощи функ- 


ции 2ЕВ. 


1 


Таблица 6.4. Формат блока данных файла для функций поиска 


Смещение 


008 
018 
ие 
0ОВ 
ОЕБ 


118 
158 
161 


188 


ТАБ 
1ЕВ 


Размер 


элемента 


ВУТЕ 

11 байт 
ВУТЕ 
УМ/ОАО 
УМОАО 


4 байта 
ВУТЕ 
М/ОКО 


М/ОВО 


ОМОВО 
13 байтов 


Описание 


Буква логического диска 

Шаблон для поиска 

Атрибуты поиска 

Счетчик злементов внутри каталога 


Номер кластера начала родительского 
каталога 


Зарезервировано 

Атрибуты найденного файла 

Время создания файла: 

биты 0-4 — двухсекундные приращения: 
биты 5-10 — минуты; 

биты 11-15 — часы 

Дата создания файла: 

биты 0-4 — день; 

биты 5-8 — месяц; 

биты 9-15 — номер года (относительно 
1980 года) 

Размер файла в байтах 

Имя и расширение файла в виде строки АЗСИЕ. 


Прерывание ш+{ 211, функция 4ЕВ: 
найти следующий файл 


Функция выполняет поиск следующего файла, соответствующего 
спецификации, заданной при предшествующем вызове функции 4ЕБ. 


Церед вызовом прерывания требуется записать в регистр АН значе- 
ние 4РИ. В области ОТА должен находиться блок данных от преды- 
дущего вызова функции ДЕЙ или 4ЕИ. 

В случае успешного завершения функция возвращает в области ОТА 
блок данных очередного найденного файла (см. табл. 6.4). 


Возможный код ошибки: 121. 
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Прерывание ш{ 211, функция 561: 
переименовать или переместить файл 


Функция изменяет текущее имя файла на заданное и может выпол- 
нить при этом перемещение файла из одного каталога в другой (в пре- 
делах одного логического диска). Возможно также переименование 
{но не перемещение) каталогов. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 561; 


® в 05:0Х — указатель на спецификацию существующего файла 
в виде строки АЗСПА (спецификация может включать в себя 
путь, но не должна включать шаблоны групповых операций); 


® вЕЗ:ВХ — новое имя файла в виде строки АЗСПИЯ (может вклю- 
чать в себя путь, но не должна включать шаблоны). 


Возможные коды ошибки: 021, ОЗВ, 058, 111. 


Прерывание + 211, функция 571, 
подфункция ООП: получить время 
и дату создания файла 
Считывает время и дату создания файла с заданным дескриптором. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАХ — значение 57001; 
® вВХ — дескриптор файла. 
В случае успешного завершения операции функция возвращает в ре- 
гистрах следующие значения: 
® вСХ— время создания файла: 
© биты 0-4 — двухсекундные приращения; 
о биты 5-10 — минуты; 
о биты 11-15 — часы; 
® в0Х — дату создания файла: 
о биты 0—4 — день; 
о биты 5-8 — месяц; 
© биты 9-15 — номер года (относительно 1980 года). 


Возможные коды ошибки: 011, О6Н. 
14* 
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Прерывание ш+ 2118, функция 578, 
подфункция ОТВ: изменить время 
и дату создания файла 
Изменяет время и дату создания файла с заданным дескриптором. 
Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 
® ВАХ — значение 57011; 
® вВХ — дескриптор файла; 
® вС)Х— время создания файла: 
о биты 0—4 — двухсекундные приращения; 
о биты 5-10 — минуты; 
о биты 11-15 — часы; 
® в0Х — дату создания файла: 
о биты 0-4 — день; 
о биты 5-8 — месяц; 
о биты 9-15 — номер года (относительно 1980 года). 
Возможные коды ошибки: 011, 06. 


Прерывание шЁё 211, функция ЭЭН: получить 
дополнительную информацию об ошибке 
Эту функцию (при необходимости) следует вызывать сразу после 
получения сообщения о возникновении ошибки при выполнении 
какой-либо операции по прерыванию 11 211. Функция выдает до- 
полнительную информацию о причинах возникновения ошибки и ре- 
комендации по ее устранению. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


При выдаче кода ошибки обычно он упрощается до старого набора кодов 
00$ 2.х (коды 011-121), а данная функция выдает уточненный (расширен- 
НЫЙ) Код. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 59И; 

® вВХ — значение 0. 

Функция возвращает в регистрах следующие значения: 
® ВАХ — расширенный код ошибки (см. табл. 6.1.); 

® вВН— класс ошибки (табл. 6.5.); 
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® вВ — код рекомендуемого действия (табл. 6.6.); 
® вСН— местоположение ошибки (табл. 6.7.); 


ВНИМАНИЕ 


Врезультате выполнения функции будут разрушены регистры СИ, ОХ, $1, 01, 
ВР, 2$ иЕЗ, поэтому их содержимое перед вызовом данной функции следу- 
ет сохранить. 


Таблица 6.5. Значения кодов класса ошибок 


Код класса Значение 

018 Нехватка ресурсов (недостаточно места на диске или нет 
свободных каналов ввода-вывода) 

0285 Доступ к файлу временно запрещен (с ним работает другая 
программа) , 

Зв Доступ запрещен — у программы нет необходимых 
полномочий для работы 

048 Ошибка системной программы 

058. Отказ оборудования 

обв Отказ системы (разрушен файл конфигурации) 

07 Ошибка прикладной программы 

о8н Не найдено 

098 Неверный формат 

ОА Заблокировано 

ОВ Ошибка носителя информации 

осп Уже существует 

008 Неизвестно 


Таблица 6.6. Значения кодов рекомендуемых действий 


Код Рекомендуемая реакция на ошибку 
действия 
он Повторить несколько раз и в случае неудачи предложить 


пользователю либо прервать операцию, 
либо проигнорировать ошибку 


028 Повторить несколько раз с задержкой между повторами 
и в случае неудачи предложить пользователю либо прервать 
операцию, либо проигнорировать ошибку 


оз Запрос пользователю для повторного ввода информации 
(обычно необходимо в случае некорректно заданного имени 
файла или диска) 


в 





продолжение =, 
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Таблица 6.6 (продолжение) 





Код Рекомендуемая реакция на ошибку 

действия 

048 Прервать программу после освобождения используемых 
ресурсов 

058 Немедленно прервать программу 

о6п Игнорировать ошибку 

07п Повтор после вмешательства пользователя, который должен 


устранить причину ошибки 





Таблица 6.7. Значения кодов местоположения ошибок 





Код Местоположение ошибки 

018 Неизвестно 

028 Диск 

о3в Сеть 

045 Устройство последовательного доступа 
050 Память 





Прерывание ш+ 2110, функция 5АП: 
открыть существующий файл 


Открывает файл для чтения, записи или дозаписи информации. Ука- 
затель при этом устанавливается в начало файла. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение БАН; 
® вС) — атрибуты файла (см. табл. 6.2); 


® в05:0Х — указатель на путь в виде строки АЗСПА (в конце стро- 
ки должно находиться не менее 13 байт, заполненных нулями 
для получения сгенерированного имени). 


В случае успешного завершения операции функция возвращает в ре- 
гистре АХ дескриптор файла, открытого для чтения и записи в режи- 
ме совместимости; 05:0Х при этом будет указывать на путь, допол- 
ненный сгенерированным именем файла. 


Возможные коды ошгибки: 0Зй, 04п, 051. 


' 
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Прерывание ш+ 218, функция 5ВВ: 
создать новый файл 


Создает файл для записи. От функции ЗСН отличается тем, что за- 
вершается ошибкой, если файл с таким именем уже существует. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН Ш— значение 5ВИ; 
® вх — атрибуты создаваемого файла (см. табл. 6.2); 
® в05:0Х — указатель на имя файла в виде строки АЗСПЙ. 


В случае успешного завершения операции функция возвращает в ре- 
гистре АХ дескриптор файла. 


Возможные коды ошибки: 038, 041, 051, 508. 


Низкоуровневые дисковые функции 205$ 


Коэтой группе относятся функции, обеспечивающие непосредствен- 
ную работу с секторами данных на логических дисках. Применяются 
они либо для ускорения ввода-вывода данных в системах управ- 
ления реального времени, либо в специальных программах, пред- 
назначенных для восстановления удаленных файлов или исправле- 
ния повреждений в файловой структуре диска. 


Каждая из функций данной группы имеет собственный номер пре- 
рывания. При выполнении этих прерываний разрушается содержи- 
мое всех регистров общего назначения, сохраняется только содержи- 
мое сегментных регистров. После выполнения функции необходимо 
также извлечь из стека содержимое регистра флагов, помещенное 
туда при вызове прерывания. 


В случае ошибки все функции этой группы устанавливают флаг СЕ 
и возвращают в регистре АЁ код ошибки (см. табл. 6.1), а в регистре 
АН — код состояния устройства (табл. 6.8). 


Таблица 6.8. Коды состояния устройства 





Код Состояние 

он Неверная команда 

026 Дефектная адресная метка 
озв Диск защищен от записи 


продолжение „> 
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Таблица 6.8 (продолжение) 


Код Состояние 

о4н Сектор не найден 

он Сбой ОМА 

ЦИ Ошибка данных — неправильная контрольная сумма (СВС) 
20Н Сбой контроллера 

401 Сбой при выполнении поиска 

вон Устройство не отвечает 


Прерывание ш+{ 251: абсолютное чтение 

секторов из разделов малого объема 
Прерывание используется для чтения секторов с диска по заданным 
логическим номерам. Объем раздела не должен превышать 32 Мбайт. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: , 


® вА. — код логического диска (0 — А:, 1 — В: ит. д.); 
® вСХ — число считываемых секторов; 

® в0Х — номер начального сектора; 

® в05:ВХ — адрес буфера для размещения данных. 


В случае успешного выполнения операции в буфер будут записаны 
данные, прочитанные с диска. 


Прерывание 1+ 251, функция РЕЕРП: абсолютное 
чтение секторов из разделов большого объема 
Прерывание используется для чтения секторов с диска по заданным 
логическим номерам. Читает из разделов, имеющих объем более 
32 Мбайт. 
Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 
® в/ — код логического диска (0 — А:, 1 — В: ит. д.); 
® вСХ-— значение ОЕЕЕЕЙ; 
® в05:ВХ — адрес блока параметров операции абсолютного чтения 
(табл. 6.9). 


В случае успешного выполнения операции в буфер, адрес которо- 
го указан в блоке параметров, будут записаны данные, прочитанные 
с диска. 


Группа дисковых функций М$-00$ 425 





Таблица 6.9. Блок параметров операции абсолютного чтения 





Смещение Размер Описание 

о0Е ОМОВО Номер сектора 

048 МОНО Число считываемых секторов 

обн ОМОВО Дальний (Фаг) указатель на буфер данных 


Прерывание ш+ 261: абсолютная запись секторов 
в разделы малого объема 


Используется для записи секторов на диск но заданным логическим 
номерам. Объем раздела не должен превьинать 32 Мбайт. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВА — код логического диска (0 — А:, 1 — В: ит. д.); 
® вСхХ — число записываемых секторов; 

® в0хХ — номер начального сектора; 
® 


в 05:ВХ — адрес буфера, содержащего записываемые данные. 


Прерывание 111 261, функция ЕЕЕЕН: абсолютная 
запись секторов в разделы большого объема ‘` 


Используется для заниси секторов на диск Но заданным логическим 
номерам. Читает из разделов, имеющих объем более 32 Мбайт. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВА — КОД логического диска (0 — А:, 1 — В: ит. д.); 
® вСх — значение ОЕЕЕЕИ; 


® в05:ВХ — адрес блока параметров операции абсолютной записи 
(формат блока приведен в табл. 6.10). 


Таблица 6.10. Блок параметров операции абсолютной записи 


Смещение Размер Описание 

00п ОМЮНО Номер сектора 

040 М/ОВО Число записываемых секторов 
обл ОМОВО Дальний (Гаг) указатель на буфер 


данных 
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Примеры использования функций ОО$ ' 


В прикладных программах чаще всего применяются функции запи- 
си и считывания файлов. Программа ЗауеКизРопе, приведенная на 
листинге 6.1, записывает в текущий каталог диска текущий шрифт 
М5-005, полученный из памяти видеоконтроллера, в двоичном 
представлении (файл Фопё0.{п{) и в виде инверсного изображения в 
формате ВМР (файл юп{0.Бтр). Она является упрощенным вари- 
антом программы формирования изображения стандартных амери- 
канского и русского шрифтов М5-РО$, которую я использовал для 
создания рис. 1.1 и 1.2, приведенных в начале главы 1 «Работа с кла- 
виатурой». 


Кроме описанных в предшествующих главах процедур общего на- 

значения, в программе ЗачмеКи$Рот используются приведенные в том 

желистинге 6.1 вспомогательные подпрограммы, выполняющие сле- 

дующие функции: 

® процедура бгаБКизРопе выполняет операцию считывания шриф- 
та из памяти видеоконтроллера (она уже была описана в главе 4 
«Видеоконтроллеры»); 


® процедура ЗпомВи$Ропе отображает шрифт на экран в стандарт- 
ном 256-цветном режиме УСА с разрешением 320х200; 


® процедура Сгеа{еВМРЕ1е создает на диске файл и записывает в не- 
го заголовок формата ВМР; 


® процедура Иг1феВаз{его&г1па служит для записи в файл очеред- 
ной строки изображения в формате ВМР ВСВ; 


® процедура С1озеВМРЕ11е завершает операцию записи файла изо- 
бражения на диск. 


Листинг 6.1. Запись русского шрифта на диск в двоичном формате 
и ввиде инверсного изображения в формате ВМР ВСВ 


ТОЕАЁ 

Р386 

1ОСАГ$ 
МОРЕС МЕРТИМ 


; Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
ТисТиде “11541 _03.1ипс” 

; Подключить файл макросов 

засТиде "11$61_04.1пс” 


ЗЕСМЕМТ $$е9 рага $фаск '5ТАСК’ 
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ОВ 4001 0ИР(?) 
Е№0$ 


ОАТАЗЕб 
; Текстовые сообщения 
Тхё1 ОВ {МЕНТСУАМ,0,23 
ОВ "ЗАЛИСЬ НА ДИСК РУССКОГО ШРИФТА 005" ,0 
ОВ Е1@НТЕВЕЕМ, 12,20 
ОВ “Запись шрифта в двоичный файл ЕОМТО.ЕМТ”,0 
ОВ УЕШОМ,24,35, "Ждите ...".0 
Тхё2 ОВ {16НТ@КЕЕМ, 11,20 
ОВ “Запись шрифта в файл ВМР-типа РОМТО.ВМР”,0 
ОВ [ТЕНТ@ВЕЕМ, 13.18 
ОВ "Будет произведен переход в графический режим".0 
ОВ УЕСОМ, 24,24, "Нажните любую клавишу и ждите" ‚0 
ТхёЗ ОВ Ч@НТ@ВЕЕМ,12,28."Запись шрифта завершена”, 0 
ОВ УЕС0М,24,29,"Нажните любую клавишу” ‚0 


; Буфер для сохранения шрифта (16х256 байт) 
Ропф8х16 ОВ 4096 БУР(?) 
; Позиция отображаемого символа 
Ропе$%г4пд ОМ ? :номер строки шрифта 
РопеСо1 ити ОМ ? :номер колонки шрифта 
; Имя для файла ВМР 
ВМРЕ1ТеМате ОВ 'Гопф0.Ыпр',0 ;имя для двоичного файла 
; Кодовый номер файла 
ЕеНапа]е 0М 0 
: Заголовок файла ВМР 
ВМРЗЕгисе ОВ 'ВМ’ ;сигнатура 
00 153654 ;размер файла в байтах 


м0 ;резерв 

0 ;резерв 

00 54 ‹ смещение области данных 

06 40 ‚размер описателя изображения 
00 320 ;ширина изображения в пикселах 
06 160 ;высота изображения в пикселах 
1 ;число битовых плоскостей 

ОМ 24 ;число битов на пиксел 

000 ;нетод сжатия 

00 153600 ;размер изображения в байтах 
060 :разрешение по горизонтали 
0 : разрешение по вертикали 

00 ;число цветов в изображении 
060 ;число важных. цветов изображения 


; Одна строка изображения в ВМР- формате 
ВМРБафа ОВ 960 0ИР(?) 

; Номер выводимой строки изображения 
Сиггепе$ гта ОМ ? 

ЕМ№5 


СОБЕЗЕб 
продолжение > 
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Листинг б.1 (продолжение) 


РВОС Замеви$Ропе 
ЮУ АХ. ОСАОУР 
ей 05,АХ 
ей [С5:Ма1пбафа$еч] ‚АХ 
; Считать шрифт из видеопамяти 
са11 бгаБВи$Ропе 
Установить текстовый режим и очистить экран 


ед АХ.3 
17 101 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
поу [Зсгееп5г1п9] ,25 
оу [Зсгеепбо] ити] ‚0 


са11 ЗеёСиг$0гРо$1410п 


; Записать шрифт на диск в двоичном формате 

; Вывести текстовые сообщения на экран 
МЗпомСо1огТехе 3,Тх&1 

; Записать шрифт в файл Тото. Ри 

Ю\ ОХ, оРЕ5её Ропф8х16 

са11 ИгеРотЕ Те 


; Предупредить пользователя о начале продолжительной 
по времени операции записи файла ВМР-типа на диск 
са11 СЛеаг$сгееп 
М5ИомСоТог5г4иа 1х1 
М5Ноисо1огТехё 3, ТхЕ2 
са11 бе{СИаг 
Установить видеорежии УСА 320х200, 256 цветов 
ЮУ АХ. 13ЗВ 
тие 100 
; Для наглядности отобразить шрифт на экране 
; (8 строк по 32 синвола) 
са11 ЗпомВи$Ропе 


; Создать файл Ропё0.Бтр и записать заголовок файла 
са11 Сгеа+еВМРЕ11е 

Вывести изображение на диск построчно 
; Вывод начинается с НИЖНЕЙ строки рисунка 
оу [Сиггепе5г1п91 , 160 
оу АХ. 0А000П 


ту — ЕЗ,АХ 
; Цикл вывода строк 
6620: —_; Вычислить координаты начала экранной строки 
оу АХ,320 
Де ОХ, [Сиггеп 5 г9 па] 
дес Ох 
ти] Ох 


; В 51 записать указатель на строку экрана 
ОУ УТ, АХ 
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; В 01 записать указатель на строку ВМР 
оу ОЕ, оРРзеф ВМРВафа 
; Сформировать строку ВМР с инверсией цвета точек 


оу СХ.320 ;счетчик пикселов 
@6Р]:; — тоу АЕ, [Е5: $1] 
стр АЕ, 0 
де @@р2 ‚на экране черная точка? 


; Записать в строку ВМР черную точку 
ЮУ [мог рёг 011,0 


844 01,2 
МОУ [Бубе рег 01,0 
тс От 


Эр зЛоге @@РЗ 
; Записать в строку ВМР белую точку 
@@Р2: — пюу [мога рёг 01],0РЕЕЕВ 


аа4 01,2 
то ГБубе рег 013,0ЕЕВ 
1пс 01 
6623: 1ис $1 
1оор  @6@Р1 


; Записать строку ВМР-файла на диск 
са11 Иг{еКазег5&г1п9 
; Перейти на строку вверх 
дес [Сиггеп$ 119] 
ди @@РО 
; Завершить запись ВМР-файла 
са11 СТозеВМРЕТ1е 


; Переустановить текстовый режим 
оу ах,3 
тие 101 

; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
са11 ЗеёСиг5огРо$1& 101 

; Вывести сообщение о завершении записи шрифта 
М5вомСоТог5Ег7 па ТЖ 
М5помсоТогТехе 2,Тх&З 
са11 бефСраг 

@@Епд: ; Переустановить текстовый режим 


ЮУ ах,3 
Тиё 106 

; Выход в 005 
ОУ АН, 4СВ 
1% 21, 


Е№Р ЗамеВизРопе 


Н ЖАКККККАКККККККККККК КК КК 


;* СЧИТЫВАНИЕ "РУССКОГО" ШРИФТА ИЗ ВИДЕОКОНТРОЛЛЕРА * 
; ХАХКААКАККККККККАККК КАКА КАК КАКА КК КК 
РВОС бгабВизРопЕ пеаг 

ризпад 
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Листинг 6.1 (продолжение) 


; Перепрограмнировать синхронизатор 
Ст 
МОУ 0Х,3С4И 
; Установить последовательную адресацию 
; ячеек видеопаияти 
пу АХ. 07048 


ощ ОХ. АХ 
$41 

; Перепрограннировать графический контроллер 
оу ОХ, ЗСЕВ 


: Выбрать для считывания плоскость 2 

оу АХ.02048 

оц ОХ.АХ 

; Запретить четную-нечетную адресацию 

ЮУ АХ. 0005И 

Ая 0Х.АХ 

; Установить окно доступа по адресу А0000И 
оу АХ. 00061 

о ОХ, АХ 


; Скопировать шрифт в буфер Еопе8х16 
Ще АХ. ОАОООН 


оу Е$, АХ 

пу 51.0 

оу ВХ, оРР5еф Ропё8х16 
оу 0Х.256 


@6м0: — тоу СХ.16 
88М1: — поу АЕ, [Е$: $] 


оу [ВХ] , АЕ 
тис ВХ 

11С $1 

100р 6641 
а39 $1,16 
дес Ох 

7 @6м0 
рорад 

геё 


ЕЮОР бгаБКи$Ропе 


КАХА КК ККкХ 
. 


;* ОТОБРАЗИТЬ ШРИФТ НА ЭКРАНЕ В РЕЖИМЕ 320 Х 200 * 


«ХАХАККККККККАКККАК КК КК КК КК 


РВОС Зпомви$Ройё пеаг 


ризпа 

ризв ЕЗ 

в АХ, ОАбООН 
МОУ ЕЗ.АХ 


в $1, оЕРзеф РопфВх16 
хог 01,01 
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оу [Ропе5 г п9] ,0 


оу 01,0 ;цвет фона символа 
мо\ 0Н,15  ;цвет символа 
870: — тоу [РопёСо1 итп] ‚0 
ризй 01 
@@т1: —; Отобразить очередной символ 
оу АН,16 ;число строк в маске символа 
@@т2: —; Отобразить строку изображения синвола 
оу АЕ, [$1] :;загрузить очередной байт наски 
моу СХ.8 
@@13: —:; Вывести на экран очередную точку изображения 
го] АГ, 1 
< @@тА 
моу [Е$:013 0% 
Этр эПоге @@т5 


вм: — тоу [Е$:0Г} ‚ОН 
@@т5: Тис 01 


100ор  @@3 

тс $1 

а94 01,320-8 

дес АН 

ди @@т2 

$иБ 01.320*16-8-2 
тис [РопеСо] итп] 
стр [РопеСо] ити] ‚32 
У 21 

рор 01 


а44 01,320*(16+4) 
Тис [Ропе5г1п9] 
стр [Роп$г1п9] ,8 


Ъ @@то 
рор ЕЗ 
рора 

ге 


ЕМОР ЗпомВи$Ропе 


; КК ККкАКАККККАКККККККкККККкК 


:* ОТКРЫТЬ ВМР-ФАЙЛ И ЗАПИСАТЬ ЕГО ЗАГОЛОВОК * 


«АККАККККККАККККККАККККККК КК КК 


РВОС СгеафеВМРЕТ1е МЕАК 


ризпа 

; Создать файл для записи 
ЮУ АН, ЗСВ 

моу Сх,0 

моу ОХ, оРРзеф ВМРЕеМате 
тие 21В 


моу [ЕеНапдТе) ‚АХ 

; Записать заголовок ВМР-файла 
том ВХ, [Е11еНап1е] 

тоу СХ, 54 

оу ОХ, оРРзеё ВМР5&гисе 
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Листинг 6.1 (продолжение) 


ЮУ АН, 408 
17 2 
рора 

геё 


ЕМОР СгеафеВМРЕ11е 


ЖАХАККАКАККАККАККККККККК КАКА КК КАК КК КК ® 


:* ЗАПИСАТЬ СТРОКУ РАСТРОВОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ В ВМР-ФАЙЛ * 
КЕКХАКККК КАК КИК КАКИЕ 
РВОС Иглфеказфег${глпд МЕАВ 

рипа 

; Записать блок данных 

оу ВХ, [ЕТЛеНапа1е] 


оу СХ,960 

пом ОХ, оЕР5еф ВМРОафа 
оу АН,409 

тие ап 

рора 

ге 


Е№ОР Игфеказег$г1пд 


‚ХАККККККАКАХАКККХКЖХ 


:* ЗАКРЫТЬ ВМР-ФАЙЛ * 


„ХЖХККАХЖАКККККАКККИХ 
. 


РВОС С1озевМРЕЗ1е МЕАВ 


ризпа 
; Закрыть файл 
оу АН.ЗЕВ 
По\ ВХ, [Е11еНапд1е] 
17% 21Н 
рора 
геё 
ЕМОР СТозеВМРЕЛе 


Е№05 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
тасТиае "11541 _02.1пс” 

; Подключить процедуры чтения/записи шрифта на диск 
тисТиае "11$16_02.1пс” 


ЕО 


Стандартный графический режим УСА с номером 131 используется 
в программе для большей наглядности. На самом деле изображение 
может быть сформировано в любом свободном участке оператив- 
ной памяти, и отображать его на экран совершенно не обязатель- 
но, хотя и полезно при отладке программы. Формирование и вывод 
в файл строк изображения выполняется поочередно. Это простой, 
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экономичный (с точки зрения использования оперативной памяти), 
но довольно неэффективный способ работы: запись на диск осущест- 
вляется крайне медленно. При формировании строки изображения 
цвет инвертируется (черный ивет заменяется белым и наоборот), 
а затем вместо кода цвета подставляется реальное значение ярко- 
стей цветовых компонент режима КОВ: 0, 0, 0 для черного и ОЕЕТ, СЕРП, 
ОЕЕН для белого цвета. 


Процедура записи шрифта в файл в простом двоичном коде Кеад- 
РотЕ11е и процедура считывания шрифта из файла Иг\{еРотЕ11е 
будут применяться в последующих примерах, поэтому они выделе- 
ны в отдельный модуль, приведенный в листинге 6.2. Программа 
ЗамекизРойф использует только процедуру записи шрифта (листинг 6.1). 


Процедуры излистинга 6.2 записывают и считывают файл целиком, 
за один этан. Такой способ гораздо эффективнее, чем работа по ку- 
сочкам, однако он не всегда возможен: размер файла передается че- 
рез регистр СХ и потому ограничен предельным значением 16-раз- 
рядного числа (65 535). Если необходимо при помощи функций РОЗ 
обрабатывать файл большого объема, то делать это неизбежно при- 
ходится по частям. Поскольку при работе с дисками минимальной 
адресуемой единицей для операционной системы является кластер, 
то размер считываемого или передаваемого за одну операцию участ- 
ка файла с целью ускорения работы системы выравнивается на мак- 
симально возможный размер кластера (32 768 байт). 


Листинг 6.2. Запись шрифта в файл и считывание шрифта из файла 
в двоичном формате 


ОАТАЗЕС 
; Текстовые сообщения 
ИгЕгг ОВ 12,23 
ОВ "Ошибка при записи файла РопЕО. Рпе",0 
КаЕгг 08 12.20 
ОВ, "Не удается открыть файл шрифта Гопф0.Ри+”" ‚0 
: Имя для двоичного файла, содержащего шрифт 
В4иЕ1Темате 08 'Ропё0. Ри’ ,0 
Е№О$ 


СОБЕЗЕВ 

ХНА КК КК КАКА КЖ 
:* ЗАПИСАТЬ ШРИФТ В ДВОИЧНЫЙ ФАЙЛ * 
;* Параметры: * 
;* 05:0Х - указатель на массив шрифта. * 
; ХАХЖЖХАКККАЖ КК КК КАКА 


РВОС Иг1феРопЕЕ1Те МЕАВ 
продолжение 
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Листинг 6.2 (продолжение) 


ризпа 

; Создать файл для записи 

рип ох 

том АН, ЗСВ 

оу Сх.0 ‚доступ без ограничений 
оу ОХ. оЕР5еЕ В1иР11еМате ;имя файла 
11 211 

$ @@Егг 

ОУ ВХ, АХ ;запомнить Нап Те в ВХ 
рор ох 


: Записать данные в файл 
тоу СХ,4096 ;разнер файла в байтах 


оу АН, 405 
1% 218 

{с @@Егг 
: Закрыть файл 
оу АН.ЗЕЙ 
11% 21Н 

4с @аЕгг 
рора 

ге 


; Аварийный выход - ошибка при записи файла 
@в@Егг: МЕаба1Еггог УгЕгг 
ЕМОР иглееропеЕТе 


}КККККККК АКК КАК КК КАКК 


;* ПРОЧИТАТЬ ШРИФТ ИЗ ФАЙЛА * 
; * Параметры: * 
;* 05$:0Х - указатель на нассив шрифта. * 
КЖ КК КК КК КК 


РВОС ВеадРопЕЕ1Те МЕАВ 


ризпа 

; Открыть файл для чтения 

рип ОХ 

оу АН, 305 

пом АЕ. 0 ‚доступ "только для чтения” 
ту ОХ, оРЕ5еф ВлиР11еМате ;иня файла 
11% 215 

Ао @@Егг 

ту ВХ.АХ ;запомнить НапаТе в ВХ 
рор Ох 

; Прочитать данные из файла 

оу СХ, 4096 ;размер файла в байтах 
том АН, ЗВ 

11% 211 

А [ @@Егг 

; Закрыть файл 

тоу АН, ЗЕВ 


те 21Н 
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{< @@Егг 
рора 
ге 
; Аварийный выход - ошибка при чтении файла 
@@Егг: МРафа1Еггог ВАЁгг 
ЕМОР ВеадРоп%Е11е 
Е№5 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Запускать пример из листинга 6.1 можно налюбом АТ-совместимом компью- 
тере как с жесткого, так и с гибкого диска. Запись выполняется медленно — 
операция занимает несколько секунд даже при использовании жесткого 
диска (слишком медленно работают функции ВО$). При запуске програм- 
мы сгибкого диска снимите защиту записи. 


Программа РСХ256Роп\ таде, приведенная в листинге 6.3, считывает 
из файла ют. шрифт в двоичном формате, формирует в опера- 
тивной памяти (без отображения на экране монитора) 256-цветное 
изображение, преобразует его в формат РСХ по описанному в гла- ` 
ве 4 «Видеоконтроллеры» алгоритму, присоединяет таблицу палит- 
ры текстового режима УСА и сохраняет полученный результат в 
файле Гоп!0.рсх. Программа использует вспомогательную процеду- 
ру СгеабеРоп 1таде, формирующую цветное изображение шрифта 
путем увеличения на единицу кода цвета для каждого очередного 
символа, и процедуру иг {еРСХЕ Те, предназначенную для записи 
изображения в файл. 


Листинг б.3. Запись изображения русского шрифта в РСХ-файл 


ТОЕАЁ 
РЗВб 
.406АЗ 
МОБЕЕ МЕОЦМ 


; Подключить файл мнемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1пс1иде "11541 _03.4пс” 

; Подключить файл макросов 

тисТиае ”11$%1_04.1пс” 


ЗЕбМЕМТ $$е9 рага $%аск ‘ЗТАСК' 
ОВ 400 0Р(?) 
ЕМО$ 


ОАТАЗЕС 
; Текстовые сообщения 
ТхЕО ОВ ЕТ6НТСУАМ, 0,18 
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Листинг 6.3 (продолжение) 


ОВ "СОЗДАНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ ШРИФТА В ВИДЕ РСХ-ФАЙЛА" 0 
ОВ УЕЦ О, 24,35, "Ждите ...”,0 
Тхё1 0В 16НТЕВЕЕМ, 12,21 
ОВ “Изображение записано в файл Ропё0.рсх",0 
ОВ УЕНОМ,24,29, "Нажмите любую клавишу”. 0 
; Буфер для сохранения шрифта (16х256 байт) 
РопеВх16 08 4096 0\Р(?) 
; Позиция отображаемого символа 
Ропе5г1па ОМ ? ;номер строки шрифта 
РопСо] итп ОИ ? ;номер колонки шрифта 
; Имя для файла РСХ 
ЕЛ еМате ОВ 'Ропх0.рсх’ ,0 
; Кодовый номер открытого файла 
РИеНапе 0ы ? 
; Размер файла 
РИ е$12е 0? 
; Номер выводимой строки изображения 
Сиггепе$%г1т9 ОМ ? 
; Ширина изображения 
Тиаде-епаеи бы? 
; Высота изображения 
ТтадеНелаи 04? 
ЕМ№5 
; Буфер для создания цветного изображения шрифта 
ЗЕСМЕМТ ТМАбЕВУЕ рага риб]1с ‘ВАТА’ 
ОВ ОРРЕЕИ ВУР(?) 
Е№5 
; Буфер для дисковых операций 
ЗЕСМЕМТ ЕТШЕВЦЕ рага руБЛ1с 'РАТА* 
ОВ ОРЕЕЕИ 0МР(?) 
ЕМ№О5 


СОБЕЗЕб 


„ХККХКККККККАКА КАКА КК 


:* Основной модуль програнмы * 
; ЖК КАКА АКК 
РКОС РСХ256ЕопТтаде 
поу АХ ‚ОСВОМР 
пу 05$, АХ 
оу [С5:Ма1пбафа$ед] .АхХ 
; Установить текстовый режии и очистить экран 


оу АХ.З 
Ня 108 
; Скрыть курсор . убрать за нижнюю границу экрана 
оу [Зсгееп5{г1п9],25 
оу [Зсгеепбо1 ити] ‚0 


са11 ЗеСигзогРо$11о0п 
; Прочитать шрифт из файла 


Группа дисковых функций М5-В03$ 


оу ОХ, оР5еф Ропф8х16 
са11 КеадРопеЕ1]е 


; Вывести текстовые сообщения на экран 
МопомСо1огТехе 2,Тх+0 

; Создать цветное изображение шрифта 
са1] СгеафеРои* Гпаде 


; ЗАПИСЬ СЖАТЫЕХ ДАННЫХ В БУФЕР 
; Настроить 0$ на видеопанять 


ризв 05 

[ет АХ, ТМАБЕВУЕ 
том 0$,АХ 

тоУ $1,0 


: Настроить Е5 на буфер файла 
том АХ ‚ЕТЕЕВУЕ 


| Е$.АХ 
; Очистить буфер 
[ет 0Г,0 
|6) СХ.В0008 
са 
[ет АХ, 0 
гер $40$м 
; Пропустить заголовок 
[Ще 01.128 ;счетчик байтов (длины файла) 
: Использовать ВХ как счетчик строк изображения 
оу ВХ,200 
; Начало строки 
@@РСХ$Ег1пабТаг*: 
; Использовать ОХ как счетчик пикселов по строке 
|6 0Х.320 
; Начало очередной группы точек 
@@МехЕ@гоир: 
10455 
дес 0х 
Ау @@8ОпеВуфе ;последняя точка строки 


сир АС, [05:51] 
Зпе @@ОпеВуфе ;у следующей точки другой цвет 
; Отрезок из одноцветных точек 


том С!,1 ‘ 
@@Мех{Вуфе: 

Тис $1 

11с [ев 

дес ОХ 

Ау. @@Епа0РедтепЕ :последняя точка строки 


стр АЕ, [05:51] 
дпе @®Епа0Р5едтепе ;последняя точка отрезка 


стр С1.63 

ЗЬ @@Мех1Вуте 
@@Епа0Редтепе ; 

МОУ АН, А, 
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Листинг 6.3 (продолжение) 


[ет АЕ, СЁ 
ог АЕ, ОСОН 
$05 


Эр $погё @@Епабгоир 
; Одна отдельная точка 


@@ОпеВуте: 
стр АЕ, ОСН 
зае @@Согг 
Зфо$Ь 


пр $НогЕ @@Епобгоир 
@@Согг: моу АН. АЁ 


оу АЕ, ОСА 
$$0$м 
@@ЕпЧбгочр: 
сир 0Х,0 
дп2 @@МехЕбгоир 
дес ВХ 
м2 @@РСХ$+г1 па Фаг+ 
рор 05 


; Записать признак формата регистров ЦАЛ 
том АХ. ЕТЬЕВУЕ 


оу Е, АХ 
оу [Буре рёг ЕЗ: 01] ,0Св 
7пс От 


: Прочитать палитру в буфер файла 
МОУ АХ, 10178 


Юм ВХ.0 
Юм СХ.256 
оу 0х,01 
1 10, 
; Откорректировать палитру 
ОУ СХ. 768 
@@биР1: $11 [Бубе рёг Е$:01],2 
тис 01 
Тоор @@$нР1 


; Запомнить размер файла 
оу [Е11е512е],01 
; Заполнить заголовок файла 
оу [Буфе рёг Е$:005],ОАН ; сигнатура 
оу [Бусе рёг ЕЗ:011],5  с;версия РСХ 
МОУ [Бубе рёг Е5:02н],1  ;уплотнение по ЖЕ 
оу [Буфе рёг Е$:03'],8 — с;битов на пиксел 
оу [мог@ рёг Е5:048],0 ХММ 
том [мог рёг Е5:06/],0 УМ 
том [мог рёг Е5:08Н],319 ;ХМАХ 
оу [мога рёг Е5:0АН] ‚199 ;УМАХ 
МОУ [Бусе рёг Е5:411],1  ;одна плоскость 
МОУ [могЧ рёг Е5:421],320 ;байтов в строке 
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ОУ [мога рёг ЕЗ:448],1  ;цветное изобр. 


; Записать файл на диск 
са11 Уг{ерсхЕ Ле 


; Вывести сообщение о завершении записи 
МопомСоТогТех 2,Тх+1 
са11 беСваг 


@@Епа: ; Переустановить текстовый режин 
МОУ ах,3 
11% 101 
; Выход в 00$ 
в АН.4СВ 
11% 21 


ЕМОР РСХ256Роп1таде 


„ККАКККККККККК КК КАК КАКА 


:* ОТОБРАЗИТЬ ШРИФТ НА ЭКРАНЕ В РЕЖИМЕ 320Х200 * 
 ЖККЖККККККАККККК КК КК АКК КК КККАККККК 
РВОС СгеаеРоп1таде пеаг 

ризпа 

ри} ЕЗ 
; Настроить ЕЗ:01 на область, предназначенную для 
; создания изображения 

том АХ, ТМАВЕВУЕ 


[А ЕЗ.АХ 
МОУ $1, оРРзеё Роп8х16 
хог 01,01 
; Очистить область изображения 
поу АХ. 0 
том Сх,80008 
гер 5605м 
; Вернуть указатель в начало области 
хог ОТ, 0 


; Создать цветное изображение шрифта 
ОУ [Роп5г119] ,0 
оу 0Е,0 ;цвет фона символа 


оу он, 0 ‚цвет символа 
10: — поу [РопёСо1 итп] ‚0 
ризН 01 
@6т1: —; Отобразить очередной символ 
оу АН,16 ;число строк (байтов) в иаске 
@@т2: —; Отобразить очередную строку синвола 
МОУ АЕ, [$1] ;загрузить очередной байт маски 
том Сх,8 


8613: —; Вывести на экран очередную точку 
; изображения символа 


го] А, 1 

с @@т. 

оу [Е5:01] ‚ОЕ 
Зтр зног{ @@5 
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Листинг 6.3 (продолжение) 


@@4: — тоу [Е5:61] ‚ОН 
@@т5: пс 01 . 
Тоор @®13 ;конец цикла по строке маски 


1ис $ 

ада 01,320-8 

дес АН 

дит @@т2 ;конец цикла рисования символа 

1лс ОН  свыбрать следующий оттенок палитры 
$6 01,320*16-В-2 

11с [Ропебо1 ити] 

стр [Роп®Со1 ити] ‚ 32 

К 11 ;конец цикла по строке таблицы 
рор от 


а9а 01,320*(16+4) 
тис [Ропё5%г1п9] 
стр [ЕопЕ$г1 па] ‚8 


. @@10 ;конец цикла рисования изображения 
рор ЕЗ 
рора 
ге 


ЕЮР СгеакеГоп* Гаде 


„КАКХАККАКАКАККАКККК КАКА К 
. 


;* ЗАПИСАТЬ ИЗОБРАЖЕНИЕ В ФАЙЛ * 


„КАХККККИКАККИКАККАКА КАК 
. 


РКОС Иг1+еРСХЕ11е МЕАВ 


риузпа 

; Создать файл для записи 
оу АН, ЗСВ 

оу СХ, 

|6 ОХ, ое Р1ТеМате 
17 211 


МОУ [Е ЛеНапе] ‚АХ 

: Записать данные в файл 
ОУ ВХ, [Е4ТеНапа] е] 

оу СХ, [Е1е$12е] 


|6) 0Х.0 

рии 05 

му АХ.ЕТТЕВУЕ 
оу 05 ,.АХ 

ЮУ АН, 401 

1 211 

рор 0$ 

; Закрыть файл 

оу АН, ЗЕВ 

Мом ВХ, [71] еНап1 е] 
11% 21н 

рора 


ге 
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ЕМОР Уг4феРСХЕ11е 
Е№0$ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
ТасТи4е “11541 02.1пс" 

; Подключить процедуры чтения/записи шрифта на диск 
ТисТиЧе "11546 _02.1пс" 


Е 
ПРИМЕЧАНИЕ 


Для запуска примера пригоден любой АТ-совместимый компьютер; запуск 
можно производить как с жесткого, так и с гибкого диска; перед запуском 
программы [51 6_03.ехе необходимо создать в текущей папке файл шрифта 
Тото. 11+ (при помощи программы 1$_6_01.ехе). 


Программа ЗИомРСХЕ11е, приведенная в листинге 6.4, считывает с дис- 
ка 256-цветное изображение в формате РСХ (файл Гоп\0.рсх), пре- 
образует его в формат ТгиеСо|от32 и выводит на экран. Считывание 
файла осуществляется при помощи процедуры КеадРСХЕ Те, а преоб- 
разование в формат ТгиеСоюг — при помощи процедуры РСХ2564п- 
ТгиеСо1 ог3З2Моде. 


Листинг б.4. Вывод на экран 256-цветного РСХ-файла 
в режиме ТгиеСоюг32 | 


ТОЕАЬ 

Р386 

ГОСАЕ$ 

МОБЕЁЕ МЕОТИМ 


; Номер видеорежина заранее не известен 
бгарйтс$Моде еди 0 

; Логическая ширина строки в пикселах 
о91са1 5+1 паЕепаЕй еди 1024 

; Ширина экрана в пикселах 
Зсгеепепаей еди 640 

; Высота экрана, строк 

ЗсгеепНетокп еди 480 


; Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
тисТиде "11541 03.4пс” 

; Подключить файл макросов 

ТпсТи4е "11541 04.1пс” 


ОАТАЗЕС 
; Текстовые сообщения 
продолжение > 
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Тхё1 08 0,9, "ВЫВОД НА ЭКРАН 256-ЦВЕТНОГО РСХ-ФАЙЛА * 
ОВ "В РЕЖИМЕ ТВОЕСОГОВЗ2” ‚0 
ОВ 29,29, "Нажмите любую клавишу“ ‚0 

Егг1 08 12,25, "Не удается открыть файл шрифта”, 0 

; Имя файла РСХ 

ЕеМате ОВ 'Топёб.рсх’,0 

; Кодовый ноиер открытого файла 

РА1еНапа]е м? 

; Размер файла 

[11е$17е м ? 

; Номер выводиной строки изображения 

СиггепЕ5глпа ПМ 

: Ширина изображения 

Гладерепаеи 0? 

: Высота изображения 

ТпадеНетаки 0? 

; Смещение таблицы палитры от начала РСХ-файла 

Ра1её ебет ОМ ? 

ЕМО$ 


ЗЕВМЕМТ $$е9 рага $фаск '5ТАСК" 
ОВ 4001 ВИР{?) 
ЕМО$ 


; Буфер для РСХ-файла 

ЗЕбМЕМТ ЕТЬЕВУЕ рага риб]1с 'БАТА’ 
ОВ ОРЕРЕИ 0ИР(?) 

ЕМ№О$ 


СОБЕЗЕВ 


ККАККККККККККККККККККККККККкК 
. 


:* Основной модуль программы * 
; «АКК ККкКККхКкКККкККК 
РОС ЗпоиРСХЕ1е 
ЮУ АХ, ОбКОУР 
ЮУ 05, АХ 
[в [С5:Ма1пбаа5е9] АХ 
; Установить текстовый режни 
[ет АХ.3 
1 тои 
; “Захватить” текстовый шрифт 
са] 1 бгабВи$Ропе 
; Установить видеорежин 
са11 беЕТгиеСо] ог32 
; Установить режим пряной адресации паняти 
са] 1 та 1ха{1оп 


; Установить серый цвет фона 
ЮУ [Фнога рег БеРаи1{Васкогоипа] ‚4040408 
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; Установить белый цвет текста 

моу [Фмога руг Оефаи1 Со] ог] ,ОЕЕЕЕЕЕИ 
; Закрасить экран в заданный цвет фона 

тому ЕСХ , ЗсгеепНетаей 

$11 ЕСХ, 10 

те ЕВГ, [\1пеагУ1ЧеоВи{ ег] 

моу ЕАХ, [Бета] $Васкагоип4] 
@@МР1х: тоу [6$:Е0Г] ‚ЕАХ 


ада ЕОГ,4 
дес ЕСХ 
302 @@мР4х 


; Отобразить текстовые сообщения 
М@помТех® 2,ТхЕ1 

; Прочитать с диска и отобразить РСХ-файл 
са11 РСХ2561пТгиеСо] огЗ2Моде 


; Установить текстовый режин 


ЮУ АХ.3 
1% 101 

; Выход в 005 
моу АН, 4СИ 
17 21п 


ЕМОР ЗПомРСХЕ11е 


«АЖККАККАККККХККАКККККАКАКККАКККККХХ 


;* ЧИТАТЬ РСХ-ФАЙЛ В БУФЕР ЕТЩЕВУЕ * 
; ЖАК АККККККККККККК 
РВОС ВеаЧРСХЕТ1е МЕАВ 

ризпа 
; Очистить переменные 

[ет [ЕП еНап1е]} ‚0 


поу [Е11е512е],0 
; Открыть файл для чтения 

ое) АН, ЗОВ 

поу А, 0 

ет ОХ, огЕ$е+ Е1]еМате 

17% 21 

35 @@Егг 

тоу [ЕЛеНапа1е)] АХ ;запомнить Нап]е 
: Получить длину файла, установив указатель на его конец 

моу АН, 428 

ЮУ АЕ... 2 

ЮУ ВХ. [Е11еНап 1 е] 

хог СХ.сх 

хог 0х,0Х 

11% 21 

5 @@Егг 

стр 9х,0 


Зе @@Егг :размер файла превышает 64 кб 
: Запомнить размер файла 


продолжение > 
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оу [Е11е$12е] ‚АХ 
; Вернуть указатель в начало файла 


ЮУ АН, 428 

Ще) А, 0 

тоу ВХ, [Е1ТеНап 1 е] 
хог СХ. СХ 

хог ОХх,0Х 

10% 211 

5 @@Егг 


; Прочитать файл в буфер ЕТЬЕВУЕ 
ЮУ ВХ, [Е1ТеНапа1 е] 


ризпа 
ризй 05 
[ое АХ, ЕТЬЕВИЕ 
оу 0$,АХ 
хог ОХ,0Х 
А Сх,в000и 
МОУ АН, ЗЕй 
17% 21н 
рор 05 
рора 
3 @@Егг 
; Закрыть файл 
Ще) АН, ЗЕВ 
ЮУ ВХ, [Е 1еНап 1 е] 
У 21Нн 
с @@Егг 
рора 
ге 


; Аварийный выход - ошибка при чтении файла 
@@Егг: МЕафа1Еггог Егг1 
ЕМОР ВеадРСХЕ11е 


; ЖКККККККККАККККККККККККККККККК КК 


;* ПОКАЗАТЬ РСХ-ИЗОБРАЖЕНИЕ В РЕЖИМЕ ТВУЕСОЬОВ * 
; ХКККЕКККККККК КК КК КК КК К 
РВОС РСХ2561пТгиеСо]огЗ2Моде МЕАВ 
ризпад 
: Прочитать файл 
са11 ВеааРСХЕ1Те 
; Настроить пару регистров Е5:51 на область изображения 
ОУ АХ, ЕТЕЕВУЕ 
ет ЕЗ, АХ 
[в $1,128 
; Вычислить ширину и высоту изображения 
том АХ. [Е5:420] 
Це Итадекепои] .АХ 
оу АХ, [Е5 :ОАН] 
$45 АХ, [Е5:6] 
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1пс АХ 
ЮУ (ПтадеНе19еИ] ‚АХ 
; Вычислить смещение палитры от начала файла 
ЮУ АХ, [Е11е517е] 
$иЬ АХ. 768 
ЮУ [Рае фе0{1$е{],АХ 
; Настроить ЕОТ на видеопанять 
; Установить в качестве начальной строки 
; изображений 64-ю строку растра 
ЮУ ЕОТ, 64 
$1 Е01,12 
: Прибавить адрес видеобуфера 
а9а ЕБТ, [1.1пеаг\/тАеоВи ег] 


: Цикл по строкам изображения 


@@фгтпабфаг{: 
ЮУ ОХ, [1таде! епди] 
ризИ ЕЙ 
@@МехЕБатаВуйе: 
; Занести в СХ единицу 
ЮУ СХ.1 
оу АЕ, [ЕЗ:5Г] 
1пс $1 


; Проверить признак того, что байт является 

; счетчиком пикселов 

фез+ А-. 100000006 

му @@! оадВеа1Со1ог 

+е54 — А!,10000006 

х @@! оадВеа1Со] ог 

; Занести счетчик в СХ 

апа АЕ, 1111116 

ЮУ С:.АЁ 

хог СН, СН 

; Занести в А. код цвета 

ЮУ АЕ, [Е5: $1] 

1пс $1 
: Взять из таблицы палитры реальные значения 
; цветовых компонент 


@@! оаФВеа1 Со] ог: 
; Унножить код цвета на З и занести в ВХ 
хог АН, АН 
ЮУ ВХ, АХ 
УИ] АХ.1 
ада ВХ, АХ 


; Прибавить к ВХ смещение таблицы 

а99 ВХ, [Рае тео Р5е*] 

; Занести в ЕАХ цвет, при загрузке изменяя 
; порядок компонент на обратный 

хог ЕАХ,ЕАХ 


ЮУ АХ. [ЕЗ:ВХ] 
продолжение ‚> 
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хсй9 АЕ,АН 
$71 ЕАХ,8 
ту А, [ЕЗ:ВХ+2] 
: Перейти к следующему пикселу 


@@Мех(Р1хе] : 
в [65:Е0П] .ЕАХ 
ача ЕОТ,4 
дес ох 
2 @@Мехе5 "1 пд 


Тоор @@МехЕР1хе] 
Зир зПогЕ @@\еж{БафаВуе 
; Перейти к следующей строке 
@бМехЕ$к1пд: 
рор ЕВЕ 
ада ЕОТ, 4*1 091са15%г1паГепаей 
дес (ПтадеНезаеи] 
7 @@г1побфагф ;конец внешнего цикла 


; Ожидать нажатия любой клавиши 
са11 бефСпаг 
рораа 
ге 
ЕМОР РСХ2561пТгиеСо] ог3З2Моде 
Е№$ . 


; Подключить процедуры ввода данных и вывода на экран 
; в текстовом режиме 

Тас1ифе "11541 02.1пс” 

; Подключить подпрогранну, переводящую сегнентный 
; регистр @5 в режим линейной адресации 

Ттс1ыфе "115201. 1тс” 

: Подключить набор процедур общего назначения, 

; предназначенных для установки графических 

; видеорежинов и работы в них 

зосТиде "1154 02.1тс" 

; Подключить набор процедур вывода текста, 

; предназначенных для режинов ТгиеСоТог32 

ТасТиде "11514 07.1пс” 


ЕКО 
ПРИМЕЧАНИЕ 


Данный пример предъявляет к оборудованию повышенные требования: для 
запуска примера в компьютере должен быть установлен видеоконтроллер 
имеющий \УЕЗА ВО$ версии не ниже 2.0, способный работать с видеоре- 
жимами ТгиеСо!ог32 и имеющий не менее 4 Мбайт памяти. Запуск програм- 
мы 151 6_04.ехе можно производить как с жесткого диска, так И с гибко- 
го диска; перед запуском необходимо создать в текущем каталоге файл 
10110.рсх при помощи программы 1$1_6_03.ехе. 
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Влистинге 6.5 приведен более сложный пример, объединяющий в се- 
бе разнообразные приемы работы, описанные в предыдущих разде- 
лах. Программа Рой Е “ог представляет собой упрощенную версию 
редактора растрового шрифта УСА 8х16. Программа использует 
описанные выше процедуры общего назначения (в том числе — для 
работы в режиме линейной адресации памяти), а также ряд вспомо- 
гательных функций: 


® процедура ЗпомРоп Та Те предназначена для отображения редак- 
тируемого шрифта на экран в виде таблицы кнопок (16х16), ко- 
торая служит для выбора редактируемого символа и располага- 
ется в правом верхнем углу экрана; 


® процедура ЗпомЕСЧ{еСпаг отображает текущий символ шрифта 
в увеличенном в 16 раз масштабе в левой верхней части экрана; 


® процедура ОгамМоизеСигзог выводит на экран указатель мыши, 
предварительно сохраняя расположенный под ним фон; 


® процедура Ое1ефеМоизеСигзог стирает курсор мыши с экрана пу- 
тем восстановления фона; 


® процедура ЗПомМемМоиеСигзогРо$1+1оп обеспечивает перерисовку 
курсора в новой позиции экрана и предназначена для совмест- 
ной работы с драйвером мыши М$ Моизе излистинга 5.1 (см. гла- 
ву 5 «Работа с мышью»); 


® процедура Тез{Ведлоп позволяет определить, в какой области 
экрана находился курсор в момент нажатия одной из кнопок 
мыши; 


® процедура ОгамВи(оп$ обеспечивает перерисовку управляющих 
кнопок с отображением их состояния (нажатая кнопка подсве- 
чивается ); 


® процедура СоруСла!Ма$К копирует маску редактируемого символа 
из массива шрифта в маску текущего символа; 


® процедура ЗауеСпагМазК копирует результат редактирования из 
маски текущего символа в массив шрифта; 


® процедура №а14015ес обеспечивает задержку гашения нажатой 
управляющей кнопки примерно на 0,1 с. 


После запуска программа-редактор считывает из текущего катало- 
га файл шрифта Топ. и переходит в графический 256-цветный 
режим с линейной адресацией памяти. Чтобы выбрать символ в ка- 
честве текущего, нужно установить курсор на его позицию в табли- 
це шрифта и щелкнуть левой кнопкой мыши. Символы в таблице 
расположены по порядку АЗСП-кодов, слева направо, сверху вниз. 
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Чтобы изменить маску текущего символа, нужно выбрать его в ка- 
честве текущего (изображение маски символа после этого появится 
в окне редактирования), установить курсор на надпись Редактиро- 
вать и щелкнуть левой кнопкой мыши. После этого надпись зажига- 
ется (считается, что нажата кнопка Редактировать). 


Собственно редактирование маски осуществляется установкой кур- 
сора мьнии на квадратик увеличенного изображения символа, кото- 
рый соответствует некоторой точке маски, и щелчком левой или 
правой кнопки мыши, Щелчок левой кнопки приводит к установке 
соответствующего бита маски в состояние 1 (квадратик зажигает- 
ся), ащелчок правой — к сбросу бита в 0 (квадратик гаснет). 


После завершения редактирования нужно установить курсор на над- 
пись Запомнить и щелкнуть левой кнопкой мыши. Если при выборе 
символа или в процессе редактирования была допущена ошибка, то 
можно вместо надписи Запомнить выбрать надпись Отменить. 


Чтобы сохранить текущее состояние шрифта на диске, щелкните ле- 
вой кнопкой мыши на надписи Сохранить шрифт (в левом нижнем 
углу экрана). Для завершения работы с программой щелкните ле- 
вой кнопкой мыши на надписи Выйти из программы (в правом ниж- 
нем углу экрана). Если программа находится в режиме редактиро- 
вания символа, то кнопки меню Сохранить шрифти Выйти из программы 
заблокированы (программа не реагирует на их нажатие). 


Программа записывает результат редактирования в тот же самый 
файл Коп{0.Рп, из которого берет исходный вариант шрифта. Поэто- 
му, если отредактированный шрифт необходим для работы, скопи- 
руйте его в файл с другим именем, чтобы случайно не стереть с него 
информацию при запуске демонстрационных примеров из данного 
раздела. 


Листинг 6.5. Программа для редактирования шрифта 8х1 6 


ГОЕАЕ 

Р386 

1 ОСАЕ$ 
МОБЕС МЕБТУМ 


; Режин 640х480, 256 цветов 
бгари1с$Мо4де еди 41011 

; Логическая ширина экрана в пикселах 
\одтса15Еглидрепден еаи 1024 

; Физическая ширина экрана в пикселах 
5сгеепепаёи еди 640 

; Высота экрана, строк 
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ЗсгеепНе1 чей ‚ еди 480 


: Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1иси4е "11511_03.1ис" 
; Подключить файл накросов 
1ис1иде "11581 _04.1пс” 


БАТАЗЕВ 


; Редактируемый шрифт 


Е@1%едРопе ОВ 4096 ВИР(?) 
; Редактируеный символ 
ЕЧЧ%еаСпаг ОВ 16 0УР(?) 
; Смещение редактируеного символа в шрифте 
ЕЧСПОЕЕ$еф ОМ ? 
; Номер строки “активного” символа 


АсЕ1меСваг$+г1ид ОМ ? 


: Номер колонки "активного" синвола 


АсЕ1уеСпагСо] итп ОМ ? 
; Текстовые сообщения 


Тех ОВ 17,14, "Окно" ,0 
ОВ 18,9. "редактирования" .0 


ОВ 25,36, "Для выбора символа в таблице ^ 


ОВ "используйте" ‚0 
ОВ 26,46,"левую клавишу ныши”,0 


Егг1 ОВ 12,26. "Мышь М5 Моизе не обнаружена" ‚0 
СпагМепи ОВ 20,9.” Редактировать ” 
ОВ 22,9," 
ОВ 24,9," 


Отменить 
Запомнить 


Ма1иМепи ОВ 28,0,” Сохранить ",0 
шрифт 


ОВ 29,0,” 
ОВ 28.69,“ Выйти из 
ОВ 29,69," програмны ",0 


; Маска курсора мыши 


МСиг$ ОВ 


8, 8, 0, 0. 


-= 


2 ооо соот 
ыы 


ооо соо алою 


ыы а = = 


ооо оли ило 


ооо осо осо 


“,0 
”,0 


‚0 


„ 
‚ 


0 
“,0 


‚15.15, 8,15. 


> омжмтоюмттоюоссоЖссе 


> > 
хотю осо 


а на 


` 


= 
ооютюооооюозоеоре> 


ооо оссороссос> 
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; Область сохранения фона под курсором 

МВаск ОВ 256 0УР(?) 

; Абсолютный адрес курсора 

МоизеАЧаге$ 00 ? 

; Координаты областей (порядок: х0,У0,х1.у1) 
Вед10п1 ОМ 64, 0,191,255 ;окно редактирования символа 
Вед1оп2 ОМ 256, 0,639.383 ;таблица для выбора символа 
Вед1оп3 ОМ 72,320,175,335 ;кнопка "Редактировать" 
Вед1оп4 ОМ 72.352.175.367 :;кнопка "Втменить" 
Вед1оп5 ОМ 72,384,175,399 :кнопка “Запомнить” 
Вед1опб ОМ 0.448,104.479 :кнопка "Сохранить" 
Вед1оп7 ОМ 536,448,639,479 :кнопка "Выход" 

; Признаки активности кнопок 

Ви фоп3ЗЕ1Лад ВВ 0 

Ви фоп4Е1а9 ОВ 0 

Ви фоп5РЛад ОВ 0 

ВиффопбЕ1ач ОВ 0 

Виффоп7Е1ач ОВ 0 

; Признак попадания курсора в заданную область 
Кед1опЕ1ад ОВ ? 

; Флаг состояния программы (0 - выбор символа, 

; 1 - редактирование символа) 

Ргодгатбфатиз$ ВВ ? 

ЕМО$ 


ЗЕСМЕМТ $$е9 рага зфаск '5ТАСК' 
08 4000 0Р(?) 
Е№О$ 


СОВЕЗЕ@ 


; ЖАК 


;* Основной модуль програнмы * 
; КАКА КАККККК 
РВОС РопфЕЧ+ог 
моу АХ ‚ ОбВОУР 
то 05.АХ 
те [С5:Ма1пВафа$еч] ‚АХ 
; Установить текстовый режин 
то АХ,3 
11% 10 
; Прочитать редактируемый шрифт из файла 
[в ОХ, оРРзеЕ ЕЧ1федРоп® 
са11 КеадРопЕЕ11е 
; Произвести поиск мыши по последовательным портам 
са11 М$Моизебеагси 
стр [СОМРогКит],1 ;номер порта больше 1? 
да @@МоиземоЕРоип@ ;мышь не найдена 
; Установить режим пряной адресации ланяти 
са11 [1 7а1 12а 1оп 
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; "Захватить” текстовый шрифт 
са11 бгаБКи$Роп+ 
Установить видеорежин 
са11 Зе+\ЕЗА\1АеоМоде 
Обнулить позицию курсора мыши 
оу [ХСоогЧ1па*е] .0 
ое [УСоога1па*е] ‚0 
оу [014ХСоог1па+е] .0 
то [014\Соога1пафе] ‚0 
Отобразить текстовые сообщения 
; Установить черный цвет фона 
ЮУ [Оегаи1 {ВасКагоипа] ‚ВЕАСК 
; Установить зеленый цвет текста 
тоу [регаи1+СоТог] ‚ ЕТЕНТЕВЕЕМ 
мабпомТехе 4,Техё 
Инициализировать переменные 
тоу [Ас&1уеСпаг5{г1п9] ‚0 
оу [АсЧмеСпагСо] итп] ‚0 
пюу [Ргодгатбфафи$] ‚0 
; Отобразить шрифт 
са11 ЗпомРопеТае 
: Отобразить увеличенный символ 
са11 СоруСпагМа$К 
са11 ЗпомЕ 1 едСваг 
Отобразить кнопки 
са11 ОЭгамВи $ 0п$ 
Отобразить курсор ныши первый раз 
У [МоизеСигзог5{афи$] ‚1 
са11 ЭгамМоцзеСигзог 
Установить новый обработчик прерывания 
са11 Зе М5МоизеГиееггире 


; Цикл обработки сигналов мыши 
@@ММа1 +: 
стр [Ргодгатфати$] ,0 
Зпе @@фафи$1 
; УРОВЕНЬ 0 
; Левая кнопка нажата? 
{е5+ [Вик фоп$5фафи$], 106 
32 @@ММа1 + 
; Область кнопки "Выход"? 
моу УТ. оРР5ее Вед1оп7 
са11 Тез+Вед1оп 
сир [Кед1оиЕ1 а9] ,1 
3е @@Ех1+ 
; Область кнопки “Сохранить”? 
ЮУ Г, оЕ5е+ Вед10опб 
са11 Тез{Вед1 оп 
стр [КедтойЕ1 а9] ‚0 
де @@Е 95 аг+ 
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; Записать шрифт на диск 


ЮУ [Моизебигзог$ афи$] .0 
са11 Ое1ефемоизеСигзог ;убрать курсор 
оу [Ви фопбЕ1 ад], ;“зажечь" кнопку 
са1] ОгаиВиВ0п$ :перерисовать кнопки 
ОУ ОХ. огЕ5еЕ ЕЧлфедРопе 
са11 Мг сеРопЪЕ11е ‚сохранить шрифт 
ЮУ [Ви фопбЕТа9],0  ;”погасить"” кнопку 
са11 ОгамВи оп$ ‚перерисовать кнопки 
са! ОгамМоизебигог  ;перерисовать курсор 
моу [МоизеСигзог5{афи$] ‚1 
Эр @@ММат т 

@ФЕЗтагт: 


; Область кнопки "Редактировать"? 
поу 51,о{{е{ Вед1ой3 
са11 Тез+Вед1оп 
стр [Кед1опЕТ ад] ,0 
3е в@ЗеТес®СНаг 
; Начать редактирование символа 
МОУ [Ргодгатбфа\и$] ,1 
ом [ВисфопЗЕТ ад] ‚1 


оу [МоизеСигзог${ати$] ‚0 
са11 Бе1ефеМоизеСигзог :убрать курсор 
са11 ОгамВи 01$ ; перерисовать кнопки 
са11 ОгамМоизеСигог  ;перерисовать курсор 
тоу [Моизебигзог5{афи$] ,1 
Эр @@МИате 
@@беТесеСпаг: р 


; Область таблицы символов? 
му $1. озер Кедтопа 
са11 Тез{Ведлоп 
стр [ВедтопЕТа9] ‚0 
3е @@Ммале 
; Вычислить положение символа 
ОУ АХ. [ХСоог1пафе] 
зиБ АХ. [Вед1оп2] 


хог 0х, 0х 
ЮУ ВХ.24 
Чу ВХ 


ЮУ [АсЕуеСпагСоТ итп] ‚АХ 
МОУ АХ, [УСоогА1па*е] 
$иБ АХ, [Вед1оп2+2] 


хог 0х.0Х 
МОУ ВХ.24 
Фу ВХ 


ОУ [Асе1меСпаг5{г1п9] ‚АХ 

; Перерисовать таблицу и синвол 

моу [МоизеСигзог5фафи$] ‚0 

са1} бе]ефеМоизеСигзог ;убрать курсор 
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са1} ЗпомРопТае ;отобразить шрифт 
са11 СоруСпагМа$К ‚скопировать символ 
са11 ЗпомЕ ЧТ едСнаг ‚отобразить символ 
са11 ОгамМоизебигзог  ;перерисовать курсор 
том [МоцзеСиг5ог$ Хафиз] ‚1 

Эр @@Мнате 


; УРОВЕНЬ 1 (редактирование) 
@@бта{и$1: 
; Левая кнопка нажата? 
фез [Ви фот фафи$] , 105 
КУ @@ртаиЕВиЕфопТез+ 
; Область кнопки "Отнена"? 
ое $1, оРЕ5еф Ведтоп4. 
са11 Те$%Кед1оп 
стр [ВедтопЕ1 а9] ‚0 
зе @@бамеСваг 
; Перерисовать таблицу и синвол 


МОУ [МоизеСиг$ог${афи$] ‚0 
са11 Ве ефеМоизеСигзог ; убрать курсор 
том [Ви фоп3Е1а91,0 — ;"погасить" кнопку 
ПОМ [Вифоп4Е1 ад],1 — ;“зажечь” кнопку 
са11 РгамВи Фоп$ ‚;перерисовать кнопки 
са11 эвомропеТа Ле ‚отобразить шрифт 
са11 СоруСвагМа$К ;скопировать символ 
са11 ЗЛоиЕЧ1 федСпаг ‚отобразить символ 
са11 Мат 015ес ; задержка 
ШОУ [Ви фоп4Е1а9],0 — ;“погасить"” кнопку 
са11 ОгаиВи фоп$ ‚ перерисовать кнопки 
са11 Огаимоизебигзог  ;перерисовать курсор 
том [Моизебигзог${аи$] ,1 
том [Ргодгатбфафи$] .0 
Эр @@ММате 

@@бамеСпаг: 


; Область кнопки "Запомнить"? 
оу 51, озер Вед1опб 
са11 Тез{Вед1оп 
стр [ВедтопЕ] а9] ‚0 
3е @@ЕОТСПаг_ Ме 
; Запомнить символ 
са11 ЗамеСпагМа$К 
; Перерисовать таблицу и синвол 


оу [МоизеСигзог$афи$] ,0 

са11 Ое7 ереМоизеСигзог ; убрать курсор 

ПОМ [Ви фоп3Е1а9],0  :"погасить" кнопку 
том [Ви фоп5Е1 а91,1 ;“замечь” кнопку 

са? 1 ЭгамВи фоп$ ‚ перерисовать кнопки 
са11 ЗпомропеТа Ле ‚отобразить шрифт 
са11 СоруСпагМазК ; скопировать символ 


са11 ЗпомЕЧ1+едСнаг ;отобразить символ 
продолжение „> 


454 Глава 6. Работа с дисками 


Листинг 6.5 (продолжение) 


са11 Ма1015ес ; задержка 

том [Ви фоп5Е1ад].0 — ;“погасить" кнопку 
са11 ОганВи $ оп$ ‚перерисовать кнопки 
са11 ОгамМоизебигог  ;перерисовать курсор 
тоу [МоизеСигзогафи$] ‚1 

том [Ргодгатбфафи$] , 0 

зар @ОМИа1е 


@ЕЧТУСПаг_МЕеС: 
оу 51, оР5её Кед1оп1 
са11 Тез{Вед1оп 
стр [ВедтопЕ1а9] ‚0 
му. @@ММат + 
; Вычислить положение пиксела в маске синвола 
том СХ, [ХСоога1па*е] 
$иБ СХ, [Вед1оп1 ] 
УГ (Х.4 :разделить на ширину клетки (16) 
де ОТ. [УСоог@1 па*е] 
56 ОТ, [Ве91011+1] 
УИг 01.4 ;разделить на высоту клетки (16) 
844 ОТ, оРРзеф ЕЧтфеЧСваг 
; Установить пиксел 


ет АЕ, 801 
эйг АС, СЁ 
ог [ОП]. АЕ 
; Перерисовать символ 
|) [МоизеСигзог5афи$] ,0 
са11 Бе1ефеМоизебСигзог ;убрать курсор 
са11 ЗпомЕЧ1федСпаг ‚отобразить символ 
са11 ОгамМоизеСигзог  ;перерисовать курсор 
ет [МоизеСигзогафи$] ‚1 
Эр @@ММатх 
@ертаЕВитопТез+ : 


; Правая кнопка нажата? 

{е5% [Вибоп$5афи$] ‚1 

} @@ММате 

том Г, оР5её Вед1оп1 

са11 Те$+Кедлоп 

стр [Вед7опЕ1а9] ‚0 

Ау. @@МНате 

; Вычислить положение пиксела в наске синвола 
том СХ, [ХСоога1па*е] 

ЫТ СХ, [Вед10п1] 

НЫ СХ.4 ;разделить на мирину клетки (16) 
в ОТ, [УСоога1пате] 

5иЬ ОТ, [Ве910п1+1] 

эйг 01,4 ;разделить на высоту клетки (16) 
ааа ОТ, оРР5её ЕдтеедСваг 

; Установить пиксел 

ет АЕ. 808 
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ИГ АС, СЕ 
пох АЕ 
апа [О] ,АЬ 
; Перерисовать символ 
том [МоизеСигзог{ати$] ‚0 
са11 Ре1ефеМоизеСигзог :убрать курсор 
са эпомЕЧ1кеаСпаг ‚отобразить символ 
са11 ОгамМоизебигзог  ;перерисовать курсор 
ПОМ [Моизебигзог5$афи$] ,1 
уф @@ММа1 т 
@8Ех1е: : "Мугнуть" кнопкой "Выход" 
оу [МоизеСигзог$ {афи$] .0 
са11 РеТефеМоизеСигзог ;убрать курсор 
ОУ [Ви фоп7Е1а9],1 ;”зажечь” кнопку 
са] 1 РгамВи%0п$ ‚ перерисовать кнопки 
са11 Ма1%015ес ; задержка 
том [ВисфопбЕТад],0 ;”погасить” кнопку 
са11 ОгамВи$оп$ ;перерисовать кнопки 


; Восстановить прежний обработчик прерывания 
са11 Ве$оге0 1 9М$МоизеТитфеггире 
; Установить текстовый режин 


ЮУ АХ.З 
тие 100 

; Выход в 00$ 
оу АН, 4СВ 
11 21 


; Выдать сообщение “нышь не обнаружена” 
@@Моиземо{Роипа: 

Мрата1Еггог Егг1 
ЕМОР РопЕЧ ог 


„КАККККККККАКККККККККККККАК КК КАК КК 


;* ОТОБРАЗИТЬ ШРИФТ В ВИДЕ ТАБЛИЦЫ * 
;* Паранетры передаются через перененные * 
;* АсЕуеСваго&г1пд и Асё1уеСпагСоТитпт  * 
Н ХККККККККККККККККККККК КК К 
РВОС ЗпоиропТа Те пеаг 
ризйаа 
ЮУ ЗТ,отЕзеф ЕЧлеедРопе 
оу ЕБТ, [11пеаг\У4 ЧеоВит Рег] 
ааа ЕОТ, 256 
ЮУ [Ропе5%г1п9] ‚0 
; Отобразить очередную строку синволов 
@@т0: — том [РопёСоТ ити] ‚0 
; Отобразить очередной синвол 
@@т1: — моу 0.,8 :цвет фона синвола 
Де 0Н,15  ;цвет символа 
МОУ СХ, [Асё1меСраг$г1 п] 
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стр [Ропё$г1и9] ‚СХ 

ме веко 

о\ СХ, [АсЕ1уеСпагСо] ити] 
стр [РопСо] ити] ‚СХ 


зле веко 
оу 0,7 ;цвет фона "активного" синвола 
ОУ ОН.15  сцвет ”активного” синвола 


; Оставить разделительную черную строки 
веко: — ада ЕОТ, [од1са] $ г1паепаей+1 
; Закрасить верхние 3 строки знакоместа 
; цветон фона синвола 
ОМ АЁ,3 
@0К1: — моу СХ,22 
@@К2: точ [65:Е01] , 04 


1пс ЕСТ 
10ор  @@к2 
ада ЕОТ , 1091са15+глпдепафи-22 
дес АЕ 
м2 в@к1 
; Отобразить строку изображения синвола 
поу АН,16  ;число строк в маске символа 
6612; —; Закрасить фонон 7 точек слева от символа 
тоу СХ.7 
@@КЗ: —тоу [65:Е0Т 1.06 
1пс ЕО 
10ор  @@КЗ 
; Загрузить очередной байт маски синвола 
оу АЕ. [51] 
Це СХ, 8 
@@13: —; Вывести на Экран очередную точку изображения символа 
го] АЕ. 1 
А [5 Фет. 
МОУ [Буфе руг 65:Е0Т] ‚0 
тр зпогеё @@т5 


бе: — том [Бубе рег 65:ЕБГ] ‚ОН 
@@т5: тс ЕБТ 


100р  @@3 
; Закрасить фоном 7 точек справа от символа 
том СХ.7 
@@К4: — поу [65:ЕБТ] ‚0 
Те ЕБТ 
10оор  @@к4 
Тис 51 
ад4 ЕОТ. 1091са1 $ г1пасепд*И-22 
дес АН 
ди @@т2 


; Закрасить нижние 3 строки знакоместа 


` 
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; цветом фона 
моу АЕ. 3 
@@к5: пом СХ,22 
@@кб: — поу [65:ЕРТ] ‚БЕ 


тис ЕОТ 

Тоор векб 

ада ЕРТ , [091са1 5 гп епаей-22 
дес АС 

КУ @ок5 


; Оставить разделительную черную строку 
ада ЕБТ , [091са1 5$ г1поепдей-1 

; Перейти к следующену символу 
ЗиБ ЕОТ ‚1.091са15$г1паепаей*24 -24 


тис [РопёСо1 итп] 
стр [РопеСо1 итп] ‚ 16 
зЪ © тт 


; Перейти к следующей строке 
ада ЕБТ, 1од1са1 ${г1пдепдаеи*24-24*16 
тс [РопЕ5г1п9] 
стр [Роп5г1п9] ‚16 
и @@то 
рора4 
ге 
ЕМОР ЗпомгопТа Ле 


.ЖАХХКККАКККЖАККК КК КК КАКА К 
, 


;* ОТОБРАЗИТЬ СИМВОЛ В УВЕЛИЧЕННОМ МАСШТАБЕ (16:1) * 
;* Номер отображаеного синвола определяется * 
;* перененными АсЕ1меСпаг\г1пд и Ас&1уеСпагСо]ит" * 
; ХКККККККККККК КАК К КК КАКА КККАКККАККК 
РКОС ЗпомЕЧтеЧСПаг пеаг 

ризпаа 
: Отобразить синвол слева сверху 

ЮУ ЕБТ, [1пеаг\У 1 деоВи ег] 

аа4 ЕОТ, 64 
; Загрузить указатель на маску символа 

тоу УТ, оеРзеф ЕЧтфедСпаг 
; Отобразить символ в насштабе 16:1 (размер точки 
символа - 16х16 точек экрана) 


Мом 0Х,16 —свысота маски символа в пикселах 
@@т0: —; Нарисовать светло-серую разделительную полоску 
том Сх,32 
@@т1: — тоу [Фюга рёг 65:Ерт],070707078 
. а49 Е01,4 
Тоор @@т1 


а49 ЕОТ , (од1са15г1пасепаей- 128 


; Строку символа повторить 14 раз 
МОУ АН, 14 
@@т2: —; Отображаем строку символа 
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1) А., [$1] :прочитать байт наски 

МОУ СХ, 8 :ширина маски символа в точках 
@@тЗ: го] АЕ, 1 

{< @ ети. 


; Отобразить 16 точек темно-серого цвета 
тоу [могд рёг 65:Е0Т],080808071 
поу [Чмогд рёг 65:Е01+4],080808088 
Мом [Чмогд рёг 65:Е01+8] ‚080808088 
оу [Фиогд р&г 65:Е01+12}],07080808 В 
зтр зпогЕ @@и5 
@@т: —; Отобразить 16 точек белого цвета 
оу [9ногд рег 65:ЕОТ],ОРОРОРО7Ь 
МОУ [ога рёг 65:Е01+4] , ОРОРОРОРЯ 
оу [нога р\г 65:Е01+8] ‚ОРОРОРОЕИ 
МОУ [нога руг @5:Е01+12] ,070РОРОРИ 
15: — ада ЕОТ,16 
Тоор @@тз 
; Перейти на следующую строку изображения символа 
ада ЕОТ , 1091са1 $%г1пд(епдеН- 128 


дес АН 
Ка @@т2 
; Нарисовать черную разделительную полоску 
оу СХ, 32 
@@т6: — поу [нога р&г 65:Е01],070707071 
ада ЕОТ, 4 
Тоор @@тб 


ада ЕСТ ‚ [091са1 $ {гта епден-128 
; Перейти на следующую строку маски символа 


1йс $7 
дес 0х 
Ау @@то 
рора4 

ге 


Е№ОР ЗпомЕдтфедСпаг 


АКАККАККККАККККККК А АККККАККККККККХ 
, 


;* ВЫВЕСТИ ИЗОБРАЖЕНИЕ КУРСОРА МЫШИ * 
; ХКЖЖАКККАХКА КК КАКА КК К 
РКОС ОгамМоизеСигзог пеаг 
ризпаа 
; Вычислить адрес начальной точки для вывода маски 
; Унножить длину строки на номер строки (У) 
тоу2х  ЕШТ, [УСоогд1пахе] 
$1] ЕОТ, 10 
; Прибавить номер колонки (Х) 
моу2х  ЕАХ, [ХСоогЧ1па{е] 
ада ЕОТ ,ЕАХ 
; Прибавить адрес видеобуфера 
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ада ЕОТ, [(1пеагУтдеоВи ег] 
; Запомнить экранный адрес курсора 
ет [МоизеАддге$] ‚ ЕБТ 
; Записать адрес маски в индексный регистр 
оу $1, о+Р5еф МСиг$ 
; Записать адрес области сохранения фона 
МОУ ВХ. оЕЕзе{т МВаск 
: Вывести изображение 


моу 0Х,16 ‚высота маски 
6640: —; Вывести очередную строку наски 
Мом СХ,16 ;ширина наски 
6641: —; Сохранить точку фона 
пом АС, [65 :Е0Т] 
поу [ВХ] ‚АС 
; Проверить точку наски 
104956 
апа АЕ, АЕ ;код цвета равен нулю? 
Ага авмг ; пропустить точку 
оу [65:ЕВГ].АЕ вывести точку 
@@М2: —: Перейти к следующей точке _ 
1пс ЕТ 
1пС ВХ 
1Тоор @вем1 


; Перейти на следующую строку 
ада ЕОТ,1091са15+г1паепдей- 16 


дес ОХ 
02 емо 
рора@ 

геф 


Е№Р ОгамМоизеСиг$ог 


ХАКККККККАКККАКК КАКА ККККАКХК 


:;* СТЕРЕТЬ ИЗОБРАЖЕНИЕ КУРСОРА МЫШИ * 
: ЖКХ 
РКОС Бе1ефеМоизеСигзог пеаг 
ризва@ 
; Записать в индексный регистр экранный адрес изображения 
Ом ЕОТ, [МоизеАдаге$] 
; Записать адрес области сохранения 
; фона в индексный регистр 
МОУ $Т.0+Р5её МВаск 
; Вывести исходное изображение 


ПОМ 0Х.16 ‚высота маски 
@@м0: — тоу СХ.16 ;тирина маски 
@@м1: — 10456 

МОУ [65:ЕВГ],АЕ вывести точку 

тс ЕОТ 

Тоор @6м1 

ааа ЕВТ ‚од1са15$г1поепаей-16 

дес 0х 


продолжение > 
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Листинг 6.5 (продолжение) 


Ау. емо 
рораЯ 
гет 

Е№Р 0е] еёемоизеСиг5ог 


УКАКАКККККККАК КК ККИ КкккХ 


;* ОТОБРАЗИТЬ НОВОЕ ПОЛОЖЕНИЕ КУРСОРА * 
} ККККАККККК КК КК КК КАК АКК КК 
РВОС ЗпомМемМои еСигзогРо$1%1оп пеаг 
са11 бе] ефеМоизеСиг ог 
са11 ОгамМоизеСиг ог 
ге* 
Е№ОР ЗПомМемМоц еСигзогРо$1{1оп 


„АКККККККАККККАККККАК К КАККККККККК КК КК КК К 
, 


;* ПРОВЕРИТЬ ПОПАДАНИЕ КУРСОРА В УКАЗАННУЮ ОБЛАСТЬ * 
;* Параметры: * 
;* 05:51 - указатель на область. * 


,ХАКАКККККАКККККККККККККККККККККК КК КИК КК 


РВОС ТезЕВедлоп пеаг 
ризпа 

; Обнулить флаг попадания курсора в область 
мЮу [ВедтопЕ1ад] ‚0 

; Сравнить координаты курсора и области 
ЮУ АХ, [ХСоог41пафе] 


стр АХ, [51] 
А @@Епа 
спр АХ. [$1+4] 
да @0Е пд 


Юм АХ, [УСоога1па*е] 
стр АХ, [51+2] 


А) @@Епа 

стр АХ, [$1+6] 

да @@Е пд 

том [ВедтопЕТад] ‚1 
@@Еп4: рора 

гее 


Е№Р Тез+Ведтоп 


‹ХАКККККККАККАК КАКА КК 


;* ОТОБРАЗИТЬ УПРАВЛЯЮЩИЕ КНОПКИ * 
ХАХКККККККАКАКККК КАК КАКА 
РВОС ОгамВиЕфоп$ пеаг 
ризва 
; Вывести кнопки редактирования сиивола 
Юу $Т,оРР5еф СпагМепи 
ОУ [Ое{аи1 {ВасКдгоипа] ‚ВЕ 
ЮУ [беРаи1&СоТог] ‚ ЕТЕНТЕВЕУ 
стр [ВиефопЗЕТа9],0 ;кнопка активна? 
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де @а50 
оу [егаи] {ВасКдгоипа] ‚ ЕТ@НТВШЕ 
ое [Сегаиу1 ®СоТог] ‚УЕШОМ 
@@50: — са Сом г1 пд 
том [егац] Васкагоипа] ‚ВЕ 
том [Сера] Со1 ог] ‚ЕТЕНТ@ВЕУ 
стр [Ви фоп4Е1а9],0 ;кнопка активна? 
3е @@51 
том [Оегац1 «Васкагоипа] ‚ЕТОНТВЦИЕ 
том [Оегаи1 Со1 ог] ‚УЕТСОМ 
@@61: — са11 Сопом5 “19 
ОУ [ОеРаи1 {Васкдгоипа] ‚ВНЦЕ 
де [Бегаи] СоТог] ‚ЕТСНТЕвЕУ 
стр [Ви соп5Р1а9],0 :кнопка активна? 
}е @@6г 
пом [еРаи1 ВасКдгоипа] ‚ ГТЕНТВЦИЕ 
ПОМ [Сегаи] %Со1ог] ‚УЕЦЕОМ 
@@Б2: са! пои г1 пд 
; Вывести кнопки сохранения шрифта и выхода 
де) УТ, оЕЕзеф МалиМепи 
тоу [егац] +ВасКдгоипта] ‚ВЕ 
моу [Вега {Со ог] ‚ ЕТЕНТЕвЕУ 
стр [ВиффопбЕТад],0 ;кнопка активна? 
зе 2653 
мо [Оегац] ВасКдгоипа] ‚ЕТЕНТВЦИЕ 
МОУ [Оегаи1 {СоТог] ‚УЕМОМ 
@@63: — са11 СЛОМ “1 пд 
са11 Соло г1 пд 
ет [Оефаи] {Васкдгоипа] ‚ ВЫЦЕ 
| [ОеРаи1 $СоТ ог) ‚ ЕТЕНтевЕУ 
стр [Вифоп7Е1ад],0 ;кнопка активна? 
де @а54 
пом [егац] {ВасКдгоипа ] ‚ЕТЕНТВЦИЕ 
оу [бега] {Со1 ог] , УЕТЕОМ 
©6654: — са11 СоПои5 “19 
са11 СЗАО“ п9 
рора 
геф 
Е№ОР ОгамВи оп$ 


,ЖЖЖККККАКККККККАК КК КК КККККАКККККХ 


;* СКОПИРОВАТЬ МАСКУ СИМВОЛА В ОБЛАСТЬ РЕДАКТИРОВАНИЯ * 
; ХАККККККИК КАК КК КК КК КК КК 
РОС СоруСпагМазК пеаг 

ризпаЯ 
; Вычислить положение маски символа в нассиве шрифта 

; Загрузить указатель на шрифт 

тоу ЭТ, отРеё ЕЧАедРопе 

; Умножить номер строки на 16 


ре АХ, [АсЕ1меСпаг5г1п9] 
продолжение „> 
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Листинг 6.5 (продолжение) 


$11 АХ, 4 
; Прибавить номер колонки 
ада АХ, [Ас уеСпагСо1 имя] 
; Умножить на размер символа в байтах (на 16) 
$11 АХ.4 
ада УТ, АХ 
; Запомнить снещение символа в шрифте 
ту [ЕЧСНОТРет] ‚51 
; Скопировать маску редактируемого синвола 
оу ОТ, оРРзеЕ ЕЧлфедСпаг 
оу ЕАХ. [51] 
оу [01], ЕАХ 
оу ЕАХ, [51+4] 
оу [01+4] ‚ЕАХ 
оу ЕАХ, [51+8] 
МОУ [01+8] ‚ЕАХ 
оу ЕАХ, [51+12] 
оу [01+12].ЕАХ 
рора4 _ 
ге 
ЕМОР СоруСпагМа$К 


КАКА ЖКККККХ 


;* ЗАПОМНИТЬ НОВУЮ МАСКУ СИМВОЛА * 
} ККЯЖКАККККККК КК КК КК КК К 
РКОС ЗауеСпагМазК пеаг 
ризпаа 
оу УТ, [ЕАСНОТ Те] 
; Скопировать наску редактируеного символа 
оу ОТ, оРРзеф ЕдлфедСНаг 
оу ЕАХ. [01] 
МОУ [$1] ‚ЕАХ 
А ЕАХ, [01+4] 
оу [$1+4], ЕАХ 
оу ЕАХ, [01+8] 
оу [$1+8].ЕАХ 
| ЕАХ, [01+12} 
оу [$1+12] ‚ЕАХ 
рораЧ 
ге 
ЕМОР ЗамеСпагМа$К 


,ХККАКККККККАКЖККЖК 


;* ЗАДЕРЖКА НА 0.1 С * 
}ККЖККККККЖКЕКККККК 
РВОС Ма14015ес пеаг 
ризпаа 
ризй ЕЗ 


Прерывания В!0$ для работы с дисками на низком уровне 


; Настроить Е5 на сегмент данных 8105 
му АХ, 0 

оу Е$,АХ 

; Запомнить текущее вреня 

ту ЕАХ. [Е$ : 04601] 

; Ожидать 3 "тика" 


, ааа ЕАХ,3 
@@АТ: стр ЕАХ, [Е5: 046СИ] 
а @ват 
рр Е 
рораа 
ге 
ЕМОР Ма1{01$ес 


ЕМ05 


; Подключить процедуры ввода данных и вывода ма экран 
; в текстовом режиме 

тисТиде "11511 02.1пс” 

; Подключить подпрограмму, переводящую сегментный 
; регистр 65 в режин линейной адресации 

1исТи4де "11542_01.1пс” 

; Подключить набор процедур общего назначения, 

; предназначенных для установки графических 

; видеорежимов и работы в них 

зисТиде "1154 _02.1пс” 

; Подключить набор процедур вывода текста, 

; предназначенных для 256-цветных режимов 

ТпсТие "11544_03.1пс" 

; Подключить набор процедур для непосредственной 
; работы с мышью типа М5 Моизе 

зпсТиде "11515 _01.1пс” 

; Подключить процедуры чтения и записи шрифта 

; в файл в двоичном формате 

зпсТифе "11546_02.1пс” 


ЕЮ 


ПРИМЕЧАНИЕ 


463 


Программа редактирования шрифта предъявляет к аппаратуре следующие 
требования: процессор не ниже 1486, видеоконтроллер должен иметь под- 


держку УЕЗА В10$ 2.0. 


Прерывания В!О$ для работы 


С дисками на низком уровне 


Функции В1О$ были разработаны для дисков старого типа, ис- 
пользовавших режим адресации цилиндр-головка-сектор (СН$), 
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а современные жесткие диски работают в режиме линейной адре- 
сации (Т.ВА). Хотя у современных дисков есть механизм эмуля- 
ции режима СН$, использование этого механизма нежелательно — 
большая часть дискового пространства может оказаться недоступ- 
ной для работы из-за ограничений, накладываемых на число цилин- 
дров и секторов диска форматом параметров функций В1О5. 


Прерывания ВГО$ нужны программисту в тех случаях, когда невоз- 
можно использовать функции ОО$: для работы с гибкими дисками 
нестандартного формата и для восстановления поврежденной фай- 
ловой структуры или стертых файлов. В отличие от 20$, функции 
ВГО$ предназначены для работы с физическими дисками, а не с их 
разделами (логическими дисками) — не забудьте об этом, задавая 
номер диска. 

Для вызова дисковых функций ВТО$ используется прерывание 
Те 131. После выполнения операции: 


® вслучае успешного завершения флаг переноса СЕ сбрасывается, 
в регистр АН заносится значение 0; 

® в случае неудачи флаг СЕ устанавливается, а в регистр АН зано- 
сится код состояния дисковода, возможные значения которого 
приведены в табл. 6.11. 





ПРИМЕЧАНИЕ 
При выполнении операций с гибкими дисками ошибки могут возникать из- 
за того, что в момент обращения к диску мотор дисковода выключен либо 
не успел разогнаться до номинальной скорости (функции ВЮ$ не имеют 
встроенного контроля скорости вращения диска). Операции чтения, запи- 
си, поиска и форматирования для гибкого диска в случае ошибки следует 
повторить трижды, каждый раз выполняя сброс. Если ошибкане устранена, 
то нужно выдать пользователю предупреждение и прервать выполнение опе- 
рации. 


Таблица 6.11. Значения кодов состояния дисковода 


Код Состояние дисковода 

оов Успешное завершение операции, ошибок нет 
ов Недопустимый номер функции или параметр 
028 Не найден адресный маркер 

оЗВ Диск защищен от записи' 

048 Сектор не найден 

058 Сброс в исходное состояние не выполнен? 


обн, Произошла смена диска' 
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Код 


07Н 
088 
оэв 
ОАВ 
ОВВ 
осп 
оов 
ОЕП 
ОРВ 
108 


118 
20. 
400 
зон 
Аав 
ВВ 
ССН 
ЕОП 
РЕВ 


Состояние дисковода 


Повреждена таблица параметров дисковода? 

Выход за границу ПДП' 

Попытка выполнить ПДП через границу 64 Кбайт 

Обнаружен дефектный сектор? 

Обнаружена дефектная дорожка? 

Нестандартный формат носителя или дорожки 

В команде форматирования задано недопустимое число секторов 
Обнаружена адресная метка контрольных данных? 

Уровень арбитража ПДП вышел из диапазона? 


Неисправимая ошибка при чтении (по контрольному коду ЕСС 
или СВС} 


Ошибка данных, исправленная по контрольному коду? 
Отказ контроллера 

Сбой при выполнении поиска 

Диск не отвечает (тайм-аут) 

Дисковод не готов? 

Неизвестная ошибка? 

Ошибка при записи? 

Ошибка регистра состояния? 

Ошибка при выполнении операции опознавания? 


Индекс 1 в таблице означает, что код относится только к гибким 
дискам; индекс 2 — только к жестким дискам. 


Прерывание 1+ 131, функция ООП: сброс 
дисковой системы 


Функция предназначена для выполнения сброса (перевода в исход- 
ное состояние) контроллера диска и подключенных к нему диско- 
водов. Ее необходимо вызывать после сбоев при выполнении опе- 
раций чтения, записи, верификации или форматирования на гибком 
диске — перед повторением операции. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® вАН — значение 00И; 


® ГП — номер дисковода (001-7ЕРй — гибкий диск, 801-ЕЕП — жест- 
КИЙ ДИСК). 
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После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


При установленном бите 7 регистра ОЕ выполняется общий сброс всех гиб- 
ких и жестких дисков. 


Прерывание ш+ 131, функция ОТВ: 
определить текущее состояние 
дисковой системы 


Функция возвращает код завершения последней операции, выпол- 
ненной на указанном дисководе. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН— значение 011; 


® в — номер дисковода (901-7Ей — гибкий диск, 801-ЕРи — жест- 
кий диск). 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. 


Прерывание + 131, функция 0281: 
читать сектор 


+ 


Функция выполняет операцию считывания в заданную область опе- 
ративной памяти информации из одного или нескольких секторов 
диска. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


При использовании жестких дисков старшие два бита 10-разрядного номе- 
ра цилиндра помещаются в старшие два бита регистра СЕ. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 021; 
® вА_ — число считываемых секторов (должно быть больше 0); 
® в — номер цилиндра; 
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в (1 — номер начального сектора; 
в ОН — номер головки; 


в0( — номер дисковода (001-7Е1 — гибкий диск, 80.-ЕЕй — жест- 
кий диск); 


® ВЕ ВХ — указатель на адрес буфера, в который производится 
считывание информации. 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. В случае успешного завершения опера- 
ции будет возвращена следующая информация: 


® вА — число прочитанных секторов; 
® вбуфере — прочитанная с диска информация. 


Прерывание 1 131, функция ОЗВ: 
записать сектор 


Функция переписывает данные из заданной области оперативной 
памяти в один или несколько указанных секторов диска. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения; 


в АН — значение 031; 

вА. — число записываемых секторов (должно быть больше 0); 
в СН — номер цилиндра; 

в (1 — номер начального сектора; 

в ОН — номер головки; 


в 01. — номер дисковода (001-7Ей — гибкий диск, ВОП-ЕЕй — жест- 
кий диск); 

® вЕЗ.ВХ — указатель на адрес буфера, из которого производится 
считывание информации. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


При использовании жестких дисков старшие два бита 10-разрядного номе- 
ра цилиндра помещаются в старшие два бита регистра СЕ. 








После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. В случае успешного завершения опера- 
ции в АЕ будет находиться число записанных секторов. 
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Прерывание ш+ 131, функция 041: 
проверить правильность записи 


Функция предназначена для контроля правильности выполнения за- 
писи данных на диск путем считывания данных и проверки контроль- 
ного кода СКС. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


в АН — значение 041; 

вА(. — число проверяемых секторов (должно быть больше 0); 

в СН — номер цилиндра; 

в (Е — номер начального сектора; 

в ОН — номер головки; 

в 0. — номер дисковода (001-7Рй — гибкий диск, 80Н-ЕЕН — жест- 
кий диск); 

® ВЕЗ:ВХ — указатель на адрес буфера, в который производится 
считывание информации. 


ПРИМЕЧАНИЕ 
При использовании жестких дисков старшие два бита 10-разрядного номе- 
ра цилиндра помещаются в старшие два бита регистра Си. 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы, а в регистреА(. — число проверенных сек- 
торов. 


Прерывание + 131, функция 051: 
форматировать дорожку гибкого диска 


Функция предназначена для форматирования дорожек, то есть под- 
готовки поверхности диска к выполнению операций чтения/записи 
данных. 
Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 

в АН — значение 051; 


в СН — номер цилиндра (дорожки); 


воН — номер головки; 


вй. — номер дисковода (00Н-—7ЕП); 
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® ВЕЗ:ВХ — указатель на адрес буфера, в котором содержится спи- 
сок адресных полей. Список состоит из 4-байтных элементов 
(формат которых описан в табл. 6.12) — по одному элементу на 
каждый создаваемый сектор. 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. 


ВНИМАНИЕ 
Нельзя применять функцию форматирования при работе с жесткими дис- 
ками: она устарела, и ее использование может либо привести к поврежде- 
нию поверхности диска (часть дорожек станет нечитаемой), либо вообще 
полностью вывести диск из строя. ° 


Таблица 6.12. Формат элемента списка адресных полей 


Смещение Размер Описание 
008 ВУТЕ Номер дорожки 
018 ВУТЕ Номер головки 
028 ВУТЕ Номер сектора 
оЗв ВУТЕ Размер сектора (байт): 
0— 128; 
1— 256; 
2— 512; 
3— 1024 


Прерывание "1 131, функция о8в: 
получить параметры дисковода 


Функция предназначена для определения Параметров дисководов. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 081; 

® в0: — номер дисковода (001-7Ей — гибкий диск, 80/-ЕРИ — жест- 
кий диск). 

После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 

стояние дисковой системы. 

В случае успешного завершения операции функция возвращает в ре- 

гистрах следующую информацию: 

® вВ — код типа дисковода (код выдается только для гибких дис- 
ков, возможные значения кода описаны в табл. 6.13); 
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в СН — младшие 8 разрядов максимального номера цилиндра; 


в (Е — максимальный номер сектора (разряды 0—5) и два стар- 
ших бита максимального номера цилиндра (разряды 6-7); 


в ОН — максимальный номер головки; 
в0Е — общее число дисководов в системе; 


вЕ$:01 — указатель на таблицу параметров гибкого диска (выда- 
ется только для гибких дисков). 


Таблица 6.13. Значения кодов типа дисковода 


Код Тип дисковода 

1 5,25”, 360 Кбайт, 40 дорожек 
2 5,25”, 1,2 Мбайт, 80 дорожек 
3 3,5”, 720 Кбайт, 80 дорожек 
4 3,5», 1,44 Мбайт, 80 дорожек 


! 


‚Прерывание + 136, функция ООН: 

сброс контроллера жесткого диска 
Функция выполняет инициализацию контроллера жесткого диска, 
не затрагивая (в отличие от функции 001) контроллер гибких дис- 
ков. Головки заданного дисковода перемещаются при этом на нуле- 
вую дорожку. 
Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 001; 
® в — номер жесткого диска (801-ЕРп). 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. 


Вызывать данную функцию следует при возникновении ошибок в ра- 
боте контроллера (см. табл. 6.11 кодов состояния системы). 


Прерывание 1 131, функция 101: 
проверить готовность жесткого диска 
к работе 


Функция определяет готовность диска к выполнению операций 
ввода-вывода. 
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Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 101; 
® в0| — номер жесткого диска (801-—ЕРП). 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. 


Прерывание + 131, функция 111: 
рекалибровка жесткого диска 


Функция выполняет перемещение головок заданного дисковода 
на нулевую дорожку. 

Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 

® ВАН— значение 111; 

® в — номер жесткого диска (801-ЕЕй). 

После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. 


Вызывать данную функцию следует в случае возникновении сбоев 
в работе диска (см. табл. 6.11). 


Прерывание 1+ 1318, функция 161: 
проконтролировать смену гибкого диска 


Функция предназначена для обеспечения целостности данных на дис- 
ке, то есть для защиты прикладной программы от внезапной смены 
пользователем гибкого диска. В дисковых дупликаторах (специаль- 
ных программах, предназначенных для копирования гибких дисков) 
и инсталляторах (программах, обеспечивающих установку на ком- 
пьютер прикладных пакетов) данная функция, наоборот, обеспечи- 
вает замену уже использованного гибкого диска на следующий. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 161; 
® в0 — номер дисковода гибких дисков (001-—7ЕИ). 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН ре- 
зультат проверки (значение 0 — диск не менялся, значение 06й — 
диск был заменен). 
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Прерывание ш+ 131, функция 181: 
установить тип носителя для 
форматирования 


Функция позволяет установить основные параметры, используемые 
при форматировании диска. Эту функцию необходимо вызвать пе- 
ред началом работы с функцией 051, чтобы система ВТО$ могла ус- 
тановить корректное значение скорости передачи данных для ис- 
пользуемого дисковода. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН Ш— значение 181; - 
® вСН— число цилиндров; 

® вС( — число секторов на дорожке; 

® в0 — номер дисковода (001-—7ЕН). 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. 


В случае успешного завершения операции функция возвращает 
в Е5:01 указатель на таблицу параметров гибкого диска. 


Векторы параметров дисководов 


Несколько ячеек в таблице векторов прерываний хранят указатели 
на таблицы параметров дисководов (вместо адресов процедур обра- 
ботки прерываний). Вектор ТЕН (то есть 32-разрядное слово, распо- 
ложенное в оперативной памяти по адресу 0000:00781)) хранит таб- 
лицу параметров гибких дисков для дисковода (табл. 6.14). Векторы 
411 (адрес 0000:01041) и 46й (адрес 0000:01241) хранят таблицы пара- 
метров жестких дисков (для диска 0 и диска 1 соответственно), фор- 
мат которых показан в табл. 6.15. 


Таблица 6.14. Формат таблицы параметров гибких дисков 


Смещение Размер Описание 


оон ВУТЕ Первый байт спецификации: 
биты 0-3 — время разгрузки головок; 
биты 4-7 — длительность шага головок 
[#1] ВУТЕ Второй байт спецификации: 
бит 0 — флаг режима ПДП; 
биты 1-7 — время загрузки головок 
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Смещение 


028 


оЗв 


041 
058 


оба 
07В 


о8в 
оэв 
ОАВ 


Размер 


ВУТЕ 


ВУТЕ 


Описание 


Задержка перед выключением мотора (В «тиках» 
системных часов) 


Размер сектора (байт): . 


9 — 128; 
1— 256; 
2— 512; 
3— 1024 


Число секторов на дорожке 


Длина межсекторного промежутка для операций 
чтения и записи 


Длина области данных 


Длина межсекторного промежутка для операции 
форматирования 


Байт-заполнитель для форматирования 
Время установки головок в миллисекундах 
Время запуска мотора в 1/8 с 


Таблица 6. 15. Формат таблицы параметров жесткого диска 


Смещение 


ООВ 
028 
оз 
058 
07В 


о8в 


оэв 
ОАВ 
овь 
ие 
ОЕВ 
ОРВ 


Размер 


МОНО 
ВУТЕ 
МОВВ 
МОНО 
ВУТЕ 


ВУТЕ 


ВУТЕ 
ВУТЕ 
ВУТЕ 
М/ОАВ 
ВУТЕ 
ВУТЕ 


Описание 


Число цилиндров 

Число головок 

Не используется (всегда 0) 

Номер начального цилиндра предкомпенсации 


Максимальная длина блока коррекции ошибок 
ЕСС 


Байт контроля: 

биты 0-2 — не используются (всегда 0); 

бит 3 — установлен, если число головок больше 8; 
бит 4 — не используется (всегда 0); 


бит 5 — установлен, если изготовитель разместил 
карту дефектов на цилиндре с номером 
«максимальный рабочий цилиндр + 1»; 


бит 6 — запрет повторного контроля ЕСС; 
бит 7 — запрет контроля ЕСС 

Не используется (всегда 0) 

Не используется (всегда 0) 

Не используется (всегда 0) 

Номер цилиндра зоны парковки 

Число секторов на дорожке 
Зарезервировано 
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ВНИМАНИЕ 


Значения в этих таблицах устанавливаются функциями ВО$ в процессе ра- 
боты. Во избежание сбоев в работе компьютера не рекомендуется что- 
либо изменять в них непосредственно. Информацию из таблиц можно только 
читать, причем для современных жестких дисков эта информация вообще 
бесполезна (они работают в режиме линейной адресации секторов). 





Улучшенный дисковый сервис В10$ 


Дополнительный набор функций для работы с жесткими дисками, 
в документации [64] именуемый как ЕпВапсед О1зк Оиуе Зегуисе 
(сокращенно ЕОР) или Ежепаеа Е1хед ГЗК Зегутсе, предложен фир- 
мой Р|Ьоегих Тесвпоюзез, которая является ведущим разработчи- 
ком В1О5$ для АТ-совместимых компьютеров. Этот набор был со- 
гласован с изготовителями оборудования и в настоящее время стал 
международным стандартом — входит в набор стандартов АТА/ 
АТАР! комитета Т13 АМ$. 


| ПРИМЕЧАНИЕ 


Черновики различных версий спецификаций ЕОРБ и АТА/АТАР! можно сво- 
бодно скачивать с Интернет-страницы комитета 113 АМ! \мимм 413. ога. 


Дополнительные функции позволяют решить ряд проблем, связан- 
ных с появлением новых моделей дисков, и обеспечить новые воз- 
можности ВТО5: 


® работу с дисками объемом более 528 Мбайт; 

® работу более чем с двумя устройствами; 

®_ новый метод доступа к данным, независимый от физической гео- 
метрии диска (то есть от реального числа цилиндров, головок 
и секторов на дорожках); 

® поддержку новых методов передачи данных (Раз РО, ОМАире- 
жима мультисекторной передачи). 


Преодоление барьерав 528 Мбайт 


Первоначально в режиме адресации СН$ информация о физиче- 
ском адресе сектора данных передавалась от контроллера к ис- 
полнительным устройствам дисковода напрямую, без каких-либо 
модификаций. Однако в результате быстрого увеличения емкости 
дисководов изготовители персональных компьютеров неожиданно 


Улучшенный дисковый сервис ВО 5 475 


столкнулись с рядом проблем. Например, барьер в 528 Мбайт воз- 
ник из-за несоответствия диапазонов значений номеров цилиндра, 
головки и сектора, которые используются для адресации секторов в 
интерфейсе ШЕ (АТА) и в стандартных функциях ВТОЗ (табл. 6.16). 


Таблица 6.16. Ограничения на диапазоны значений номеров 
цилиндра, головки и сектора 





Параметр Ограничение 
во$ РЕ Общее 
Максимальное число секторов на дорожке 63 255 63 
Максимальное число головок 256 16 16 
Максимальное число цилиндров 1024 65536 1024 
Емкость диска 8,4 СВ 136,9 В 528 МВ 
ПРИМЕЧАНИЕ 


Рассматривая табл, 6.16, следует учитывать, что вместо общепринятого 
в вычислительной технике определения понятий «килобайт», «мегабайт» и 
«гигабайт» (1 Кбайт = 1024 байт, 1 Мбайт = 1024 Кбайт, 1 Гбайт = 1024 Мбайт) 
изготовители дисков в рекламных целях стали использовать так называе- 
мые «десятичные мегабайты» (1 МВ = 1 млн байт, 1 СВ = 1 млрд байт). В «де- 
сятичных мегабайтах» объем диска, естественно, получается больше. 





Чтобы решить проблему адресации секторов и согласовать между 
собой диапазоны значений параметров В1О$ и ШЕ, изготовители 
оборудования стали использовать метод «измененной геометрии 
диска». В этом случае, во-первых, контроллер диска выдает не реаль- 
ные, а преобразованные координаты сектора на диске, а во-вторых, 
функции В1О$ также могут выполнять преобразование координат. 
Такое решение, однако, породило новые проблемы: некоторые при- 
кладные программы работают с дисками напрямую, и при исполь- 
зовании «измененной геометрии» может возникнуть путаница, при- 
водяшая к потере информации на диске. 


Фирма Р|оеп1х Тесйпо[о1ез предложила использовать для созда- 
ния измененной геометрии диска метод битового сдвига. Это про- 
стой метод трансляции адресов секторов, при котором В1О$ ма- 
нипулирует только двумя параметрами геометрии диска: числом. 
цилиндров и числом головок. Режим трансляции, устанавливаемый 
для диска при использовании алгоритма РВоешх, определяется чи- 
слом цилиндров в реальной (физической) геометрии (табл. 6.17). 
Преимущество метода РВоешх состоит втом, что он позволяет рабо- 
тать с любыми дисками, в том числе со старыми моделями, в которых 
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не реализован режим линейной адресации секторов. Недостатком 
метода является наличие определенных ограничений на физиче- 
скую геометрию диска: как видно из таблицы, у дисков с большим 
числом цилиндров должно быть больше четырех головок. 


Таблица 6.17. Трансляция адресов секторов методом битового 
сдвига фирмы Рпоепх 


Физические параметры диска Преобразование Максимальный 
координат объем диска 

Количество Количество Номер Номер 

цилиндров головок цилиндра головки 

1<С< 1024 Н<16 С'=С Н’=Н 528 МВ 

1024 <С< 2048 Н<16 С'’=С/2 Н'=2Н 1 ОВ 

2048 < С< 4096 Н< 16 С'=С/4 Н’=АН 2,1 СВ 

4096 < С < 8192 Н< 16 С'=С/8 — Н'=8Н 4,2 СВ 

8192<С<1638А —Н<16 С'’=С/16 Н’=16Н 8,4 СВ 

16384 <С<32768 Н<8 С'’=0/32 Н’=32Н 8,4 СВ 

32768 <С/ 65536 Н<4 С’=0С/64 Н’=64Н 8,4 СВ 
ВНИМАНИЕ 


В современных моделях дисков вместо режима СН$ с измененной геомет- 
рией используется режим линейной адресации секторов ЕВА, полностью 
скрывающий от пользователя реальную (физическую) геометрию диска. 
Преобразование линейного адреса вмнимый СН$-адрес в этом случае пол- 
ностью возлагается на В!О$. 





Для дисков, поддерживающих Т.ВА, разработчики ВТО$ часто ис- 
пользуют алгоритм трансляции с фиксированным числом секторов 
визмененной конфигурации диска. При этом считается, что при лю- 
бом объеме диска на дорожке 63 сектора, а число головок и цилин- 
дров определяется по правилам, приведенным в табл. 6.18. 


Таблица 6.18. Трансляция адресов при фиксированном числе 
сектороа в измененной геометрии диска 


Объем диска Параметры измененной геометрии 
Число секторов Число Число 
на дорожке головок цилиндров 
Х< 528 МВ 63 16 Х/ (63 * 16 * 512) 


528 МВ<Хх<1СВв — 63 32 Х/ (63 * 32 * 512) 
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Объем диска Параметры измененной геометрии 

Число секторов Число Число 

на дорожке головок цилиндров 
1СВ <Х<2,1 СВ 63 . . 64 Х/ (63 * 64 * 512) 
2108<Х<4,2 Св 63 128 Х/ (63 * 128 * 512} 
42 СВ <Х<8,42В 63 256 Х/ (63 * 256 * 512) 


В том случае, если при выполнении процедуры самотестирования 
системы (после сброса или включения питания) диск при опросе 
выдает для режима СН$ значение 63 сектора на дорожке, результа- 
ты трансляции при использовании обоих описанных методов совпа- 
дают. Если число секторов, сообщаемое диском, меньше 63, возни- 
кают различия: при использовании метода РНоешх в процедурах 
ВТО5 используется значение, полученное от диска, а алгоритм, ори- 
ентированный на режим Т ВА, всегда устанавливает в измененной 
геометрии 63 сектора на дорожке. 


ВНИМАНИЕ 
Если перенос информации с одного компьютера на другой осуществляется 
при помощи жесткого диска, в ВЮ$ обоих компьютеров следует устанавли- 
вать для этого диска режим ВА. 


Таблицы параметров диска 


В таблице векторов прерываний имеются указатели на таблицы па- 
раметров для дисков 0 (вектор 411, адрес 0000 :01041) и 1 (вектор 461, 
адрес 0000:0124"). Значения в этих таблицах устанавливаются функ- 
циями ВТОЗ в процессе начального тестирования системы после 
включения питания или сброса. 

Структура стандартной таблицы параметров жесткого диска (Е1хе4 
ОК Рагате(ег ТаЫе, сокращенно ЕОРТ) описана в табл. 6.19. 


Таблица 6.19. Формат стандартной таблицы параметров 
жесткого диска ЕОРТ 


Смещение Размер поля Назначение поля 


008 МОНО Физическое количество цилиндров 
028 ВУТЕ Фиэическое количество головок 
ОЗВ ВУТЕ Признак нетранслированной таблицы 


(имеет значение 0} 


продолжение > 
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Смещение 


048 
058 


эВ 
ОВв 
ое 


ОЕВ 
ОРВ 


ВНИМАНИЕ 


Размер поля 


ВУТЕ 
МОНО 


ВУТЕ 
ВУТЕ 


МОНО 
ВУТЕ 
МЮВО 


ВУТЕ 
ВУТЕ 


Назначение поля 


Зарезервировано (имеет значение 0) 


Номер начального цилиндра 
предкомпенсации (устаревший 
параметр; имеет значение 0} 


Зарезервировано (имеет значение 0) 
Байт управления: 


биты 0-2 — не используются (имеют 
значение 0); 


бит 3 — установлен, если число головок 
больше 8; 


бит 4 — не испольэуются (имеет 
значение 0}, 


бит 5 — установлен, если изготовитель 
разместил карту дефектов на цилиндре 
с номером «максимальный рабочий 
цилиндр + 1»; 


бит 6. — эапрет повторного контроля 
ЕСС; . 


бит 7 — запрет контроля ЕСС 
Зарезервировано (имеет значение 0} 
Зарезервировано (имеет эначение 0) 


Номер цилиндра зоны парковки 
головок (устаревший параметр: обычно 
не используется и имеет значение 0) 


Число секторов на дорожке 
Зарезервировано 


Информацию из таблиц РОРТ можно только читать — во избежание раз- 
рушения информации на дисках категорически не рекомендуется что-либо 
в них изменять. 


Таблица параметров жесткого диска, полученная после преобразо- 
вания геометрии диска, называется транслированной (Тгапз]а{е4 
Е\хед О1$к Рагатеег Тае, сокращенно ТЕОРТ). Она имеет такой 
же размер и такое же количество полей, как и стандартная таблица 
ЕОРТ, но назначение некоторых полей отличается (табл. 6.20). 
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Таблица 6.20. Формат транслированной таблицы параметров 
жесткого диска ТЕОРТ 


Смещение 


ие 


028 


оз 


048 


058 


078 
о8в 


ов 


Е 


оСв 


ОЕВ 


ОРА 


Размер поля 


МЮВО 


ВУТЕ 


ВУТЕ 


ВУТЕ 


МОНО 


ВУТЕ 
ВУТЕ 


МЮВО 
ВУТЕ 


МОВО 


ВУТЕ 


ВУТЕ 


Назначение поля 


Логическое количество цилиндров 

{не более 1024} 

Логическое количество головок 

{не более 256) 

Сигнатура транслированной таблицы 
(имеет значение Ахн) 

Физическое количество секторов 

на дорожке (не более 63) 

Номер начального цилиндра 
предкомпенсации (устаревший параметр, 
имеет значение 0} 

Зарезервировано (имеет значение 0) 
Байт управления: 

биты 0-2 — не используются (имеют 
значение 0}; 

бит 3 — установлен, если число головок 
больше 8; 

бит4 — не используются (имеет 
значение 0}; 

бит 5 — установлен, если изготовитель 
разместил карту дефектов на цилиндре 
с номером «максимальный рабочий 
цилиндр + 1»;бит 6 — запрет повторного 
контроля ЕСС; 

бит 7 — запрет контроля ЕСС 
Физическое количество цилиндров 

(не более 65536) 

Физическое количество головок 

(не более 16} 

Номер цилиндра зоны парковки 
(устаревший параметр: обычно 

не используется и имеет значение 0} 
Логическое количество секторов 

на дорожке 

Контрольная сумма 





Тил таблицы, который используется для диска, определяется физи- 
ческим количеством имеющихся на нем цилиндров: если число ци- 
линдров меньше либо равно 1024, используется стандартная ЕОРТ, 
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аесли больше — ТЕОРТ. Как уже было указано выше, прикладным 
программам доступны только таблицы дисков 0 и 1 (тоесть устройств 
с номерами 861 и 81). 


Физические значения параметров в таблицах ЕОРТ и ТЕОРТ уста- 
навливаются В1О5 в соответствии со значениями, возвращаемы- 
ми дисками в ответ на команду идентификации ТО ОВТУЕ, которую 
мы будем подробно рассматривать в главе, посвященной интер- 
фейсу АТА/АТАРТ. Предельные значения физических парамет- 
ров в стандартной ЕОРТ: 1024 цилиндра, 16 головок, 63 сектора; 
В ТЕОРТ предельные значения физических параметров несколько 
иные: 65536 цилиндров, 16 головок, 63 сектора. Логические значе- 
ния параметров используются только в режиме трансляции адресов 
секторов и встречаются только в ТЕОРТ; предельные значения ло- 
гических параметров: 1024 цилиндра, 256 головок, 63 сектора. 


Поля «Номер начального цилиндра предкомпенсации» и «Номер ци- 
линдразоны парковки» устарели и были внесены в стандарт РВоег!х 
только с целью совместимости с самыми старыми моделями дис- 
ков, которые в настоящий момент уже вообще вышли из употребле- 
ния. Эти поля всегда содержат значение 0. 


ВНИМАНИЕ 


Термин «физическое/логическое количество цилиндров/головок» исполь- 
зуется в таблицах ЕОРТ и ТЕОРТ некорректно: на самом деле соответствую- 
щие поля таблицы содержат максимальный номер цилиндра или головки, 
причем счет номеров ведется с нуля. 


Для обслуживания прикладных программ, работающих с жесткими 
дисками напрямую (в обход прерывания 1 13Н), стандарт Рвоешх 
предусматривает специальную функцию (функцию 481 прерывания 
11 138), которая выдает более детальную информацию о дисках 0-— 
3 (то есть устройствах с номерами 801-831). Информация об устрой- 
стве выдается в виде таблицы, которая называется дополнением 
ЕОРТ и обозначается в документации как Пемсе Рагатеег ТаЫе 
Ежепзюпт (ОРТЕ). Формат ОРТЕ показан в табл. 6.21. 


Таблица 6.21. Формат таблицы ОРТЕ - 


Смещение Размер поля Назначение поля 
оон МОНО Базовый адрес блока регистров команды 
025 М/ОВО Базовый адрес блока регистров 


управления 
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Смещение 
о4п 


058 
обв 


07Н 


о8в 


эВ 


ОАК 


Размер поля 
ВУТЕ , 


ВУТЕ 
ВУТЕ 


ВУТЕ 


ВУТЕ 


ВУТЕ 


МОНО 


Назначение поля 
Старший полубайт регистра номера 
головки: 


биты 0-3 — не используются (имеют 
значение 0); 


бит 4 — бит номера устройства АТА 

(0 — ведущий диск, 1 — ведомый диск); 

бит 5 — зарезервирован (имеет 

значение 1); 

бит 6 — режим адресации (0 — СН$, 

1—1 ВА); . 
бит 7 — зарезервирован (имеет значение 1) 
Используется для нужд ВЮ$ 

Информация об 1ВО: 


биты 0-3 — номер 1ВО для данного диска; 
биты 4-7 — не используются 
(имеют значение 0) 


Счетчик секторов для режима 
мультисекторной передачи 
Информация о ОМА: 

биты 0-3 — номер канала ОМА 

для данного диска; 

биты 4-7 — номер используемого 
режима ОМА 

Информация об 1ВО: 

биты 0-3 — номер используемого 
режима РЮ; 

биты 4-7 — не используются (имеют 
значение 0) 

Флаги параметров аппаратного 
обеспечения (свойство присутствует, 
если соответствующий флаг имеет 
значение 1): 

бит0 — система сконфигурирована 
для режима Раз РЮ; 

бит 1 — система сконфигурирована 
для режима Еа$1 ОМА; 

бит 2 — разрешены мультисекторные 
операции; 

бит 3 — в режиме СН$ используется 
трансляция адресов; 

бит 4 — система сконфигурирована 
для режима 1 ВА; 





16—231 


продолжение » 
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Таблица 6.21 (продолжение) 





Смещение Размер поля Назначение поля 





бит 5 — устройство работает 

со сменными носителями; 

бит 6 — устройство использует 
интерфейс АТАРИ; 

бит 7 — используется 32-разрядный 
режим передачи данных; 

бит 8 — устройство АТАР! использует 
ОНО по прерыванию; 

биты 9-10 — код метода трансляции 
адресов в режиме СН$; 

бит 11 — система сконфигурирована 
для режима Ийга ОМА; 


биты 12-15 — зарезервированы (имеют 
значение 0) 


ОСВ МОНО Зарезервировано (имеет значение 0) 

ОЕВ ВУТЕ Номер версии «расширения» ЕОРТ 
(имеет значение 111) 

ОРВ ВУТЕ Контрольная сумма (двоичное 


дополнение суммы байтов 008-ОЕП) 


ВНИМАНИЕ 


Данные из ОРТЕ можно только считывать (информация в таблице защище- 
на контрольной суммой, попытка перезаписи значения в одном из полей 
приведет к перезагрузке компьютера). Последствия перезаписи всей таб- 
лицы (с перерасчетом контрольной суммы} могут быть более печальными: 
информация на диске окажется разрушенной вследствие неправильной ад- 
ресации секторов. 





Рассмотрим поля таблицы ОРТЕ более подробно. Слово со смеще- 
нием 00' содержит физический базовый адрес блока регистров ко- 
манды интерфейса АТА (АТА Соттапа Воск Вер1зегз), который 
в документации может также именоваться базой портов ввода-вы- 
вода (1/О Роге Вазе). Слово со смещением 021 содержит физиче- 
ский базовый адрес блока регистров управления интерфейса АТА 
(АТА Согито] В]осКк Вер1зегз), который в документации может так- 
же именоваться базой управляющих портов (Сопёто! Роге Вазе). 
Сведения о физических адресах регистров контроллера АТА необ- 
ходимы прикладным программам, которые непосредственно (в об- 
ход прерываний операционной системы) работают с контроллером 
ДИСКОВ. 
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Байт со смещением 041 содержит так называемый «Префикс голов- 
ки» (Неа4 Ртейх) — старший полубайт для регистра номера голов- 
ки контроллера АТА. Префикс головки определяет, к какому диску 
канала относится данная таблица (если бит 4 равен 0 — ведущий 
диск, если 1 — ведомый), а также какой способ адресации секторов 
используется при работе с этим диском (если бит 6 равен 0 — ис- 
пользуется режим СН5, если 1 — ГВА). Перед записью в регистр 
номера головки АТА прикладная программа должна выполнить опе- 
рацию логического сложения (логического ИЛИ) содержимого дан- 
ного байта со значением номера головки. 


Байт со смещением 05й предназначен для «внутренних нужд» ВОЗ. 
Он хранит значение количества сдвигов, необходимых для преоб- 
разования физического числа цилиндров в логическое. 


Байт со смещением 061 хранит номер {КО канала АТА, к которому 
подключен диск, описываемый данной таблицей. Данная информа- 
ция необходима программам, непосредственно работающим с жест- 
кими дисками. 


Байт со смещением 07й содержит значение размера блока данных 
в секторах, который используется ВТО$ в режиме мультисекторной 
передачи данных, если диск запрограммирован на подобный режим 
работы. Если режим мультисекторной передачи не используется для 
данного диска, то значение байта равно нулю. 


Байт со смещением 081 содержит в младшем полубайте номер кана- 
ла ОМА, используемого каналом АТА, к которому подключеи диск, 
а в старшем полубайте — номер заданного для диска режима ОМА. 
Содержимое данного байта имеет значение только в том случае, если 
используется Разё или Ойга ОМА, то есть если установлен бит 1 
или бит 11 слова опций аппаратного обеспечения; в случае, если 
диск запрограммирован на работу в режиме РТО, значение данного 
байта следует игнорировать. Учтите, что при работе с диском ис- 
пользуется самый быстрый из возможных для него режимов ОМА: 
номер ОМА неограничен значением 2, возвращаемым диском по ко- 
манде идентификации устройства. 


Байт со смещением 091 содержит номер режима Разё РТО, на кото- 
рый запрограммирован данный диск, если подобный режим исполь- 
зуется вместо обычного РТО; в противном случае значение байта 
равно нулю. 

Слово со смещением ОАп содержит флаги опций аппаратного обес- 


печения: если какой-либо флаг установлен в 1, то у диска имеется 
соответствующее данному флагу свойство. Если слово флагов имеет 
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значение 0 (все флаги в «сброшенном» состоянии), то диск отно- 
сится к устаревшему типу, имеет число цилиндров менее 1024 и ра- 
ботает в стандартном (самом медленном) режиме РЮО. Рассмотрим 
подробно отдельные разряды слова флагов. 


Бит 0 принимает значение 1, если система сконфигурирована 
для работы в режиме Еа$ё РТО. Если флаг имеет значение 1, то 
для конфигурирования системы используется байт 9 ОРТЕ; ес- 
ли флаг сброшен в 0, то байт 9 ОРТЕ игнорируется. 


Бит 1 принимает значение 1, если система сконфигурирована 
для работы в режиме Раз ОМА. Если флаг имеет значение 1, то 
для конфигурирования системы используется байт 8 ОРТЕ. 


Бит 2 принимает значение 1, если система сконфигурирована 
для работы в режиме мультисекторной передачи (Воск РТО). 
Если флаг имеет значение 1, то число секторов, передаваемых 
в мультисекторном режиме, задается счетчиком секторов — бай- 
том 7 ОРТЕ; если флаг сброшен в 0, то байт 7 ОРТЕ игнориру- 
ется. 


Бит 3 принимает значение 1, если диск содержит более 1024 ци- 
линдров, то есть если в режиме СН$ используется трансляция 
адресов. Когда данный флаг установлен, ВОЗ использует зна- 
чение байт 5 ОРТЕ нри трансляции адресов секторов. 


Бит 4 принимает значение 1, если диск сконфигурирован для ра- 
боты в режиме Г.ВА. Режим 1.ВА может быть задан даже в том 
случае, если диск имеет менее 1024 цилиндров, то есть значение 
данного флага устанавливается независимо от значения бита 3. 
Следует учитывать, что режим 1-ВА используется только «до- 
полнительными» функциями прерывания [т+ 136 с номерами 
41-481, а стандартные функции всегда работают в режиме СН5. 


Бит 5 принимает значение 1, если устройство работает со смен- 
ными носителями информации. 


Бит 6 принимает значение 1, если устройство использует пакет- 
ный интерфейс АТАР]. 


Бит 7 принимает значение 1, если система использует при рабо- 
те с диском 32-разрядный режим передачи данных. 


Бит 8 принимает значение 1, если устройство АТАР] вырабаты- 
вает сигнал прерывания, когда готово к передаче пакета; если 
флаг сброшен в ноль, то готовность устройства к передаче паке- 
Та определяется по состоянию сигнала ОКО, Состояние данного 
флага имеет значение только в том случае, если установлен бит 6 
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(устройство использует интерфейс АТАРТ); если бит 6 сброшен, 
значение бита 8 игнорируется. 


® Биты 9-10 содержат код метода трансляции адресов, используе- 
мого в режиме СН5: 006 — метод битового сдвига фирмы РВое- 
п1х, 016 — ГВА-совместимый режим, 106 — зарезервированное 
значение, 116 — собственный алгоритм трансляции разработчи- 
ка ВГО5. Если бит 3 сброшен в ноль, значение данного поля иг- 
норируется. 


® Бит 11 принимает значение 1, если система сконфигурирована 
для работы в режиме Ога ОМА. Если флаг имеет значение 1, 
то для конфигурирования системы используется байт 8 ОРТЕ. 


® Биты 12-15 — зарезервированы и должны иметь значение 0. 


Слово со смещением ОС зарезервировано. Оно должно содержать 
значение 0. 

Байт со смещением ОЕ содержит номер версии стандарта Рвоегих, 
которому соответствует формат таблицы дополнения ГОРТ, запи- 
санный в двоично-десятичном коде ВСО. Значение данного байта 
должно быть равно 111. 

Байт со смещением ЕЙ содержит контрольную сумму — двоичное 
дополнение суммы байтов 001-0Ей. Таким образом, сумма всех 16 байт 
таблицы дополнения ЕОРТ должна быть равна нулю. 


Дополнительные дисковые функции 


Для обеспечения поддержки новых возможностей интерфейса АТА/ 

АТАР! (подключение до четырех устройств, новые высокоскорост- 

ные режимы передачи данных) в набор функций ш 13й фирмой 

Рвоетх Тесвпо!оз1ез были введены дополнительные функции (ВОЗ 

Ежеп$ю01п$). 

Дополнительные функции имеют номера 411-491 и 4Ей. Порядок ра- 

боты с этими функциями существенно отличается от принятого для 

стандартных функций прерывания [п 131.: 

® вся адресная информация передается через буфер в оператив- 
ной памяти, а не через регистры; 

® соглашения об использовании регистров изменены (для обеспе- 
чения передачи новых структур данных); 

® дляопределения дополнительных возможностей аппаратуры (па- 
раметров) используются флаги. 
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ПРИМЕЧАНИЕ 


Как и «классические» дисковые функции ВЮ$, дополнительные функции до- 
пускают использование режима линейной адресации оперативной памяти. 


Пакет дискового адреса 


Фундаментальной структурой данных для дополнительных функ- 
ций прерывания [1% 13} является так называемый «Пакет дисково- 
го адреса» (01зК АЗ@гезз РасКе!). Получив пакет дискового адреса, 
прерывание шё 13Н преобразует содержащиеся в нем данные вфизи- 
ческие параметры, соответствующие используемому носителю ин- 
формации. 

Формат пакета дискового адреса описан в табл. 6.22. 


Таблица 6.22. Формат пакета дискового адреса 


Смещение Размер поля Назначение поля 
00 ВУТЕ Размер пакета в байтах 
010 ВУТЕ Зарезервировано (имеет значение 0) 
028 ВУТЕ Число передаваемых блоков (0-7Еп} 
или признак передачи большого массива 
данных (ЕЕК) 
ОЗ ВУТЕ Зарезервировано (имеет значение 0) 
048 ОМЮВО Адрес буфера данных в оперативной 


памяти в режиме «сегмент:смещение» 
или признак линейной адресации памяти 


({РЕРЕ:РЕЕЕВ) 

085 ОМОВО Абсолютный номер начального блока 
({ВА-адрес} данных на диске 

108 ОМОНО 64-разрядный линейный адрес буфера 
передачи 

188 ОМОВО Число передаваемых блоков при 
передаче большого массива данных 

1СП ОМЮНВО Зарезервировано (имеет значение 0) 


Рассмотрим назначение отдельных полей пакета дискового адреса 
более подробно. 


Байт со смещением 001 содержит размер пакета дискового адреса 
в байтах. Размер должен составлять 16 и более байт: если значение 
данного поля меньше 16, то функция заверитается аварийно (уста- 
навливается СЕ = 1, АН = 011). 
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Байт со смещением 011 зарезервирован для последующих версий 
стандарта и должен содержать значение 0. 


Байт со смещением 02/ содержит число блоков (секторов) данных, 
подлежащих передаче. Значение числа передаваемых блоков не долж- 
но превышать 127 (7Ей), в противном случае функция завершается 
аварийно (устанавливается СР = 1, АН = 011). 


Если поле содержит значение 0, то при выполнении функции пере- 
дача данных не производится. Если поле содержит значение ЕРИ, 
то используется 64-разрядная адресация данных: адрес буфера за- 
дается не двойным словом со смещением 041, а квадрасловом со сме- 
щением 101; число передаваемых блоков задается двойным словом 
со смещением 181. 


Байт со смещением 0Зй зарезервирован для последующих версий 
стандарта и должен содержать значение 0. 


Двойное слово со смещением 04й содержит адрес буфера в опера- 
тивной памяти, который используется при работе с диском. Адрес 
должен быть представлен в формате «сегмент/смещение», то есть 
буфер должен находиться в пределах первого мегабайта адресно- 
го пространства процессора. Если данное поле содержит значение 
ЕЕЕЕ :РЕЕРи, то для обращения к буферу применяется линейный ад- 
рес, который задается квадрасловом со смещением 101. 


Квадраслово со смещением 081 содержит абсолютный 64-разрядный 
номер начального блока ([.ВА-адрес) данных на диске. Если устрой- 
ство поддерживает режим Г.ВА, то данный адрес передается ему не- 
посредственно, без каких-либо модификаций. Если устройство не 
может работать в режиме [.ВА, то производится преобразование ли- 
нейного адреса в формат СН5. 


Все перечисленные поля пакета дискового адреса присутствуют 
в стандарте с момента появления его первой версии. В новых верси- 
ях размер пакета был увеличен вдвое (32 байта вместо 16), так как 
возникла необходимость в поддержке 64-разрядной адресации дан- 
ных, которая будет применяться в компьютерах с новыми (64-раз- 
рядными) моделями процессоров. 


Квадраслово со смещением 101 содержит 64-разрядный линейный 
адрес буфера передачи, то есть буфера в оперативной памяти, кото- 
рый используется при выполнении операций записи и считывания. 
Данное поле имеет значение только в том случае, если байт со сме- 
щением 021 содержит значение ЕЕН или двойное слово со смещением 
041 содержит значение ГЕЕЕ:ЕЕРЕРИ. 
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Двойное слово со смещением 181 задает число передаваемых бло- 
ков, но используется только в том случае, если байт со смещением 
021 содержит значение ЕЕИ. 

Двойное слово со смещением 1С1 зарезервировано для последующих 
версий стандарта (должно содержать значение 0). 


Правила передачи параметров 
дополнительным функциям 


При вызове прерывания дополнительным функциям ВОЗ переда- 
ются через регистры процессора следующие данные: 


® ВАН — номер вызываемой функции; 
® вО — номер диска; 
® в05:51 — адрес буфера, содержащего пакет дискового адреса. 


Передача остальных параметров, как было уже указано выше, про- 
изводится через пакет дискового адреса. 

Дополнительные функции ВТО$ предназначены только для жест- 
ких дисков и дисководов сменных дисков большой емкости, причем 
функции рассчитаны на использование не более четырех устройств. 
Передаваемый функции номер диска, таким образом, должен нахо- 
диться в диапазоне 801-831. 

После выполнения функции в регистре АН выдается код состоя- 
ния (статус возврата). Кроме принятого для классических функций 
ВГО$ стандартного набора кодов возврата, которые перечислены 
в табл. 6.23, для дополнительных функций введено еще несколько 
кодов, перечисленных в табл. 6.24. 


Таблица 6.23. Стандартные коды состояния (для жестких дисков) 


Код Состояние дисковода 


оов Успешное завершение операции, ошибок нет 

04п — Недопустимый номер функции или параметр 

021 — Не найден адресный маркер 

041 — Сектор не найден 

О5А Сброс в исходное состояние не выполнен 

07н — Повреждена таблица параметров дисковода 

ОАП — Обнаружен дефектный сектор 

10 При чтении по контрольному коду обнаружена неисправимая ошибка 
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Код 


Состояние дисководв 





118 


При чтении по контрольному коду была обнаружена и исправлена 
ошибка 


Отказ контроллера 

Сбой при выполнении поиска 
Диск не отвечает (тайм-аут) 
Дисковод не готов 
Неизвестная ошибка 
Ошибка при записи 

Ошибка регистра состояния 


Таблица 6.24. Дополнительные коды состояния дисковода 


Код Состояние дисководв 

ВОН —Томне заперт 

В1п — Том заперт в дисководе 

В2Н — Том является неперемещаемым 

ВЗп — Том используется 

В4п — Счетчик запирания переполнен 

В5п — Команда извлечения носителя не выполнена 

Вбн — Носитель присутствует, но защищен от записи 
Подгруппы функций 


Дополнительные функции условно разделены на три подгруппы: 
® функции для доступа к диску; 

® функции для блокировки доступа и смены носителей; 

® функции внутреннего назначения. 


Функции первой группы применяются при работе с дисками всех 

типов, функции второй группы — при работе со сменными носи- 

телями информации, функции третьей группы используются для 

внутренних нужд В1О5. 

В группу функций доступа к диску входят: 

® функция 41! — проверка наличия поддержки дополнительных 
функций; 

® функция 421 — расширенное чтение; 

® функция 431 — расширенная запись; 
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® функция 441 — верификация секторов; 

® функция 47! — расширенный поиск; 

® функция 488 — чтение параметров диска. 

В группу функций блокировки доступа и смены носителей входят: 

® функция 41! — проверка наличия поддержки дополнительных 
функций; 

® функция 451 — блокировка/разблокирование диска; 

® функция 461 — извлечение диска; 

® функция 48! — чтение параметров диска; 

® функция 491 — получение расширенного статуса смены диска. 

В группу функций ЕОО входят: 

® функция 41! — проверка наличия поддержки дополнительных 
функций; 

® функция 481 — чтение параметров диска; 

® функция 4Ей — установка конфигурации аппаратуры. 


Как видно из вышеизложенного, проверка наличия поддержки до- 
полнительных функций является обязательной и входит во все три 
подгруппы. Если после вызова функции 411 флаг СЕ имеет значе- 
ние 1, арегистр АН содержит код 0731, то дополнительные функции не 
поддерживаются ВТОЗ и не могут использоваться прикладной про- 
граммой. 


Прерывание 11 131, функция 411: проверка 

наличия поддержки дополнительных функций 
Функция выполняет проверку наличия в ВТО$ компьютера поддерж- 
ки дополнительных дисковых функций прерывания Ш 131. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 411; 
® вВХ — значение 55ААЙ; 
® в0 — номер дисковода. 


Если после завершения выполнения функции флаг СЕ сброшен, то 
в регистрах находится следующая информация: 


® вАН— номер версии дополнения; 


® вА — информация, предназначенная для внутренних целей 
ВТО5; 
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® вВХ — значение 55ААИ; 

® вСх — битовая карта свойств используемого интерфейса. 

Возвращаемая в регистре СХ битовая карта позволяет определить, 

какое подмножество дополнительных функций реализовано в ВТО$. 

Назначение разрядов битовой карты следующее (если интерфейс 

обладает определенным свойством, то соответствующий разряд уста- 

навливается в единицу): 

® бит0 — признак поддержки группы функций доступа к диску; 

® бит 1 — признак поддержки операций блокировки и смены но- 
сителя; 

® бит2 — признак поддержки группы функций ЕОО; 

® бит3 — признак поддержки 64-разрядных расширений; 

® биты 4-15 зарезервированы (должны быть установлены в 0). 

Если после завершения выполнения функции флаг СР установлен, 


то дополнительные функции в ВТОЗ не реализованы. В этом случае 
в регистре АН будет возвращен код состояния 011. 


Прерывание 111 131, функция 421: 
расширенное чтение 


Функция осуществляет передачу секторов с заданной области дис- 
ка в буфер памяти. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 420; 
® в01 — номер дисковода; 
® в05:51 — пакет дискового адреса. 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. В случае аварийного завершения выпол- 
нения функции поле счетчика блоков в пакете дискового адреса 
содержит число блоков, которые были успешно прочитаны (прочи- 
таны до того, как произошла ошибка). 


Прерывание ш+ 131, функция 431: 
расширенная запись 
Функция осуществляет передачу секторов из буфера памяти в за- 


данную область диска. Запись данных проводится в режиме вери: 
фикации, то есть после записи выполняется проверка секторов. 
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Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 431; 


® ВА — код режима записи (0 или 1 — запись без верификации, 
2 — запись с верификацией); - 


® в0. — номер дисковода; 
® в05:51 — пакет дискового адреса. 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. В случае аварийного завершения выпол- 
нения функции поле счетчика блоков в пакете дискового адреса со- 
держит число блоков, которые были успешно записаны (записаны 
до того, как произошла ошибка). Причиной аварийного завершения 
„данной функции может быть отсутствие у заданного устройства под- 
держки команды записи данных с верификацией. Проверить нали- 
чие поддержки записи с верификацией можно при помощи функ- 
ции 481. 


Прерывание 111 13В, функция 441: 
верификация секторов 


Функция осуществляет проверку секторов на диске по их контроль- 
ным суммам (без передачи информации между диском и оператив- 
ной памятью). 
Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 441; 

® в0 — номер дисковода; 

® в05:51 — пакет дискового адреса. 

После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. В случае аварийного завершения выпол- 
нения функции поле счетчика блоков в пакете дискового адреса 
содержит число блоков, которые были успешно верифицированы 
(проверены до того, как произошла оптибка). 


Прерывание + 13В, функция 451: 
блокировка/разблокирование диска 
Функция позволяет логически блокировать («запирать») и разбло- 


кировать («отнирать») сменный носитель в заданном дисководе; 
допускается также запирание дисковода, в который не установлен 


Улучшенный дисковый сервис ВОЗ 493 


носитель информации. Данная функция позволяет блокировать 
и разблокировать доступ к жесткому диску, если он поддерживает 
подмножество команд блокировки. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 451; 


® ВА. — код выполняемой операции (0 — «запереть» том в диско- 
воде, 1 — «отпереть» том, 2 — вернуть статус блокировки); 


® в0. — номер дисковода. 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. В случае успешного выполнения функ- 
ции в регистре А( будет размещен код состояния диска (0 — диск не 
заперт, 1 — диск заперт). 

Операции блокировки могут быть вложенными: допускается до 255 
«запираний» для каждого диска. Диск не может быть физически от- 
перт до тех пор, пока на каждую команду запирания не подана соот- 
ветствующая команда отпирания. Если количество произведенных 
операций «запирания» диска превышает 255, то функция заверша- 
ется аварийно с выдачей кода состояния В4В («Счетчик запирания 
переполнен»). «Лишние» команды отпирания вызывают аварий- 
ное завершение выполнения функции с кодом состояния ВОН («Том 
не заперт»). 


Прерывание 111 13В, функция 461: 
извлечь сменный носитель 
Функция позволяет извлечь носитель информации из заданного 


дисковода (функция предназначена только для дисководов со смен- 
ными носителями). 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 

® ВАН — значение 461; 

® ВА — значение 0; 

® в0| — номер дисковода. 

После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. 


Если после выполнения функции установлен флаг СЕ, то функция 
завершилась аварийно. Возможны следующие основные причины 
аварийного завершения: 
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® попытка применения данной функции к жесткому диску приво- 
дит каварийному завершению выполнения дперации с кодом В2И 
(«Том является неперемещаемым» ); 


® попытка извлечь «запертый» том приводит к аварийному завер- 
шению с кодом В1И («Том заперт в дисководе»); 


® попытка извлечь носитель из пустого дисковода приводит к ава- 
рийному завершению с кодом 311 («В дисководе нет носителя»); 


® неисправность дисковода может привести к аварийному завер- 
шению с кодом В5й («Команда извлечения носителя не выпол- 
нена»). 


Прерывание т+ 131, функция 471: 
расширенный поиск 
Функция устанавливает головки дисковода на заданный сектор. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 471; 
® в0| — номер дисковода; 
® в05:51 — пакет дискового адреса, 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. 


Прерывание 17+ 131, функция 48Н: 
получить параметры дисковода 
Функция устанавливает головки дисковода на заданный сектор. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН — значение 484 
® в. — номер дисковода; 
® в05:51 — адрес буфера результата. 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. 

В буфере, на который указывает пара регистров 05:51, в случае ус- 
пенного завершения выполнения функции будет возвращена ин- 
формация о физических параметрах устройства. 


Структура информации в буфере результата описана в табл. 6.25. 
В ранних версиях стандарта использовался буфер диной до 30 байт. 
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Блок информации о пути к устройству (длиной 44 байта) добавлен 
в буфер результата сравнительно недавно и поддерживается только 
в самых современных версиях ВТО5. Рассмотрим назначение полей 
данной структуры более подробно. 


Таблица 6.25. Структура информации в буфере результата 


Смещение Размер поля Описание поля 


[064] У/ОВО Размер буфера в байтах (не менее 26) 

028 У/ОВО Информационные флаги 

048 У/ОАО Физическое число цилиндров 

08В ОМЮАО Физическое число голоаок 

ОСВ ОМ/ОАО Физическое число секторов на дорожке 

108 ОМ/ОАО Общее число секторов на диске 

188 УГОНОВ Число байтов а секторе 

ТАБ ОМ/ОВО Указатель на конфигурационные 
параметры ЕБО 

1ЕВ МОАО Сигнатура ОВЕБОК — признак наличия 
информации о пути к устройству 

208 ВУТЕ Длина блока информации о пути 


к устройству, включая начальную сигнатуру 
(поле должно иметь значение 44) 


210 ВУТЕ Зарезервировано (имеет значение 0) 

228 УОАО Зарезервировано (имеет значение 0) 

248 4 байта Тип шины, записанный в виде строки 
в АЗС!-коде 

288 8 байтов Тип интерфейса, записанный в виде 
строки в АЗС|-коде (см. табл. 3.17) 

зов 8 байтов Структура — описатель пути к интерфейсу 
(см. табл. 3.18) 

Зи 16 байтов Структура — описатель пути к устройству 
(см. табл. 3.19) 

488 ВУТЕ Зарезервировано (имеет значение 0) 

498 ВУТЕ Контрольная сумма блока информации 


о пути к устройству (двоичное дополнение 
суммы байтоа со смещениями 1ЕН-48В) 





Слово со смещением 00} содержит размер буфера в байтах. Значе- 

ние данного слова влияет на результат выполнения функции следую- 

щим образом: 

® если задан размер менее 26 байт, то функция завершается ава- 
рийно; 
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® если размер буфера больше либо равен 26, но меньше 29, то по- 
сле выполнения функции размер устанавливается равным 26, 
а указатель на конфигурационные параметры ЕОО функция не 
возвразцает, так как для него не выделено место в буфере; 

® если размер буфера больше либо равен 30, то после выполнения 
функции он устанавливается равным 30. 

Слово со смещением 021 содержит так называемые информацион- 

ные флаги (если флаг имеет значение 1, то дисковод обладает соот- 

ветствующим свойством): 

® бит 0— «прозрачное» управление сообщениями о нарушении 
границ при использовании ОМА; 

® бит! — значения в словах со смещением 081 и 0Сп (физическое 
число головок и секторов на дорожке) являются достоверными; 

® биг 2— дисковод является устройством со сменными носите- 

лями; 

бит 3 — устройство поддерживает режим записи с верификацией; 

бит 4 — устройство вырабатывает сигнал смены носителя; 

бит 5 — устройство способно выполнять «запирание» носителя; 


бит 6 — геометрия устройства сконфигурирована на максимум, 
носитель информации в устройство не загружен; 


® биты 7-15 зарезервированы и должны иметь значение 0. 


Биты 4—6 могут принимать значение 1 только в том случае, если 
установлен бит 2, то есть если дисковод является устройством со 
сменными носителями. Бит 6 устанавливается при отсутствии но- 
сителя и сбрасывается после его загрузки. 


Двойное слово со смещением 041 содержит физическое число цилин- 
дров устройства. Значение этого слова на единицу больше макси- 
мального номера цилиндра, так как счет цилиндров ведется с нуля. 


Двойное слово со смещением 081 содержит физическое число голо- 
вок устройства. Значение данного слова на единицу больше макси- 
мального номера головки, так как счет головок ведется с нуля. 


Двойное слово со смещением (Сп содержит физическое число сек- 
торов на дорожке. Значение данного слова равно максимальному 
номеру сектора, так как счет секторов ведется с единицы. 


Квадраслово со смещением 101 содержит общее число физических 
секторов на носителе. Значение данного слова на единицу больше 
максимального абсолютного номера сектора, так как счет абсолют- 
ных номеров ведется с нуля. 
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ВНИМАНИЕ 
Поля буфера результата со смещением 1АВ и выше не являются обязатель- 
ными (могут отсутствовать). 


Слово со смещением 181 содержит число байтов в секторе диска. 


Двойное слово со смещением 14 содержит указатель на конфигу- 
рационные параметры ЕОО. Данное поле присутствует в буфере 
только в том случае, если установлен признак наличия поддержки 
функций внутреннего назначения (бит 2 регистра СХ при выдаче ре- 
зультата функцией 411 прерывания шё 135). Значение ЕЕЕРИ:ЕРЕРЮ 
в данном поле означает, что указатель недействителен. 

Блок информации о пути к устройству имеет длину 44 байта и ис- 
пользуется для локализации устройства. Если при вызове функции 
в буфер результата помещен блок информации о пути к устройству, 
то слово со смещением 1ЕЙ должно содержать сигнатуру ОВЕБОН. 
Байт со смещением 20 содержит размер блока информации о пути 
к устройству в байтах, который должен иметь значение 44. 

Байт со смещением 211 и слово со смещением 221 зарезервированы 
и должны содержать нули. 

Строка из четырех АЗСП-символов со смещением 241 описывает тип 
шины, к которой должно быть подклточено устройство. Строка мо- 
жет содержать одну из двух возможных последовательностей байтов: 
® для шины РС! — последовательность байтов 501, 431,491, 208; 

® для шины [ЗА — последовательность байтов 491, 53й, 411, 201. 
Строка из восьми АЗСП-символов со смещением 281 описывает тип 
интерфейса устройства. Возможные типы интерфейсов и соответ- 
ствующие им последовательности байтов перечислены в табл. 6.26. 


Таблица 6.26. Байтовые последовательности, соответствующие 
различным типам интерфейсов 


Тип интерфейса Мнемоническое Последоввтельность АЗСН-кодов 


обозначение 
АТА АТА 418, 548, 411, 201, 201, 201, 201, 208 
АТАР АТАР] А1В, 54Н, 411, 501, 498, 20Н, 201, 208 
$091 $СЯ 531, 4ЗН, 5ЗН, 498, 20Н, 201, 20Н, 2015 
и$5В у5В 55Н, 5ЗН, 428, 201, 206, 201, 201, 201 
1ЕЕЕ1394 1394 ли, ЗЗН, З9В, З4В, 206, 20Н, 20Н, 201 
НЫге Спаппе! НВАЕ 461, 498, 42н, 528, 451, 20Н, 201, 2015 
м\еШчеп приу |) 49п, 328, 4Е п, 201, 208, 20Н, 201, 201 


Ошру 
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Структура со смещением 301 имеет длину 8 байт и содержит описа- 
тель пути к интерфейсу устройства. Формат структуры описателя 
пути к интерфейсу показан в табл. 6.27. 


Таблица 6.27. Формат структуры описателя пути к интерфейсу 


Тип шины 


ЗА 


РС! 


устройства 


Смещение от начале 
буфера результата 


зов 
328 
348 


зов 
Зв 
321 
ЗЗв 
Зав 


Размер 
поля 


М/ОАО 
МНО 
ОМОАО 


ВУТЕ 
ВУТЕ 
ВУТЕ 
ВУТЕ 
У/ОВО 


Назначение поля 


16-разрядный базовый 
адрес 


Зарезервировано 
{имеет значение 0) 


Зарезервировано 
(имеет значение 0) 


Номер шины 
Номер слота 
Номер функции 
Номер канала 


Зарезервировано 
(имеет значение 0) 


Структура со смещением 38! имеет длину 16 байт и содержит опи- 
сатель пути к устройству, который позволяет ВТО5$ получить дос- 
туп к конкретному устройству заданного интерфейса. Формат опи- 
сателя пути к устройству показан в табл. 6.28 (как видно из таблицы, 
он зависит от типа используемого интерфейса). 


Таблица 6.28. Формат структуры описателя пути к интерфейсу 


Тип 
интер- 
фейса 


АТА 


устройства 
Смещение Размер 
отначала поля 
буфера 
результата 
Зав ВУТЕ 
Зв ВУТЕ 
ЗАВ \М/ОАО 
ЗСВ Б\МОРО 
4оН О\ММОВО 


Назначение поля 


Номер устройства на канале 
{0 — ведущее устройство, 
1 — ведомое устройство) 


Зарезервировано (имеет значение 0) 
Зарезервировано (имеет значение 0) 
Зарезервировано (имеет значение 0) 
Зарезервировано (имеет значение 0) 
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Тип 
интер- 
фейса 


АТАР! 


$С$ 


и$В 


1ЕЕЕ1394 


Еыге Саппе! 


Смещение 
от начала 


буфера 
результата 


з8Н 


ЗЭн 
ЗАВ 
ЗВ 
ЗС 
401 
38п 


ЗАВ 
421 
441 


- З8Н 


401 
38п 


400 
38п 


400 
з8Н 


401 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Поле «Номер канала» структуры описателя пути для шины РС! необходи- 
мо для того, чтобы можно было различать интерфейсы, имеющие идентич- 
ные координаты на шине РС|, то есть одинаковые номера шины, слота и 
функции. Например, интерфейс АТА допускает наличие на системной плате 
первичного (Ритагу) и вторичного (Зесопдагу) каналов, у которых номера 
шины, слота и функции совпадают. В этом случае Ритагу-каналу присваи- 
аается номер 0, а ЗесопЧагу-каналу — номер 1. 


Размер 
поля 


ВУТЕ 


ВУТЕ 
ВУТЕ 
ВУТЕ 
ОМ/ОАО 
ОМ/ОАО 
М/ОАО 


ОМ/ОВО 
М/ОВО 

ОМ/ОАО 
ОМ/ОВО 


ОМ/ОВО 
ОМЮОВО 


ОМОВО 
ОМ/ОВО 


ОМЮОВО 
ОМ/ОАО 


ОМ/ОВО 
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Назначение поля 


Номер устройства на канале 
(0 — ведущее устройство, 
1 — ведомое устройство) 


Номер логического устройства 

Зарезервировано (имеет значение 0) 
Зарезервировано (имеет значение 0) 
Зарезервировано (имеет значение 0) 
Зарезервировано (имеет значение 0) 


Физический номер устройства 
({$С$10) 


Номер логического устройства 
Зарезервировано (имеет значение 0) 
Зарезервировано (имеет значение 0) 


64-разрядный порядковый номер 
устройства 


Зарезервировано (имеет значение 0) 


64-разрядный расширенный 
уникальный идентификатор (Е\-64) 


Зарезервировано (имеет значение 0) 


64-разрядное слово идентификатора 
(МИМО) 


Номер логического устройства 


64-разрядный идентификационный 
тег 


Зарезервировано (имеет значение 0) 


Байт со смещением 481 зарезервирован и должен содержать зна- 


чение 0. 
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Байт со смещением 491 содержит контрольную сумму байтов блока 
информации о пути к устройству (начиная с сигнатуры блока). Кон- 
трольная сумма вычисляется как двоичное дополнение суммы бай- 
тов со смещениями 1Ей-48и; в результате сумма байтов 1Е-49й долж- 
на быть равно нулю. 


Прерывание 1+1 131, функция 491: получение 
расширенного статуса смены диска , 


Функция возвращает статус смены диска. Она аналогична функции 
161 прерывания 114 13}, но допускает задание любого номера диско- 
вода. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН Ш— значение 490; 
® в0 — номер дисковода. 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. Если флаг СЕ сброшен и АН = 0, то сигнал 
смены диска неактивен; если флаг СЕ установлен и АН = 061, то сиг- 
нал смены диска активен. 


Если в качестве параметра данной функции указан номер жесткого 
диска, поддерживающего подгруппу команд запирания и извлече- 
ния носителя, то функция всегда завершается успешно: после ее вы- 
полнения флаг СЕ сброшен и АН = 0. 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Сигнал смены диска активируется при открывании и закрывании дверцы 
накопителя независимо от того, производилась ли при зтом замена но- 
сителя. 





Прерывание + 138, функция 4ЕйВ: 

установка конфигурации аппаратуры 
Функция позволяет аппаратно-независимому программному обес- 
печению настраивать устройства системной платы на оптимальный 
режим работы. 
Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 
® ВАН — значение 4ЕЙ; 


® в АА — номер подфункции конфигурирования аппаратуры 
(табл. 6.29); 


® в0. — номер дисковода. 
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Таблица 6.29. Список подфункций конфигурирования аппаратуры 





Номер под- Назначение 


функции 

0 Разрешить предвыборку 

1 Запретить предвыборку 

2 Установить максимально допустимый номер режима РЮО 
и повысить скорость передачи данных до максимально 
допустимой для данного диска и системной платы 

3 Установить режим РЮ 0 и понизить до минимума скорость 
передачи данных 

4 Установить режим РЮ, используемый по умолчанию. 
Вернуть систему к скорости передачи данных, заданной 
процедурой ЗЕТУР 

5 Установить максимально допустимый для прерывания {п 1ЗН 
номер режима ОМА 

6 Запретить прерыванию [11 13В использование ОМА 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. 


В случае успецного выполнения функции в регистре АЁ возвраща- 
ется информация о возможном воздействии на другое устройство, 
подключенное к тому же каналу АТА (0 — функция выполнена кор- 
ректно, 1 — другое устройство, подключенное к данному каналу, 
подверглось воздействию). Дело в том, что на некоторых систем- 
ных платах до сих пор встречаются устаревшие чипсеты, которые 
не обеспечивают взаимной независимости режимов работы уст- 
ройств, подключенных к одному АТА-каналу. 


ВНИМАНИЕ 
Режимы РЮ и ОМА не могут использоваться одновременно. Установка ре- 
жима ОМА отменяет режим РЮ и сбрасывает заданные для него параметры 
скорости передачи данных. Аналогично установка режима РЮ отменяет ре- 
жим ОМА и сбрасывает заданные для него параметры. 





Прерывание ш+ 151, функция 521: 
извлечь сменный носитель 


Функция позволяет извлечь из дисковода сменный носитель; она 
считается «низкоуровневой» — служит буфером между устройством 
и функцией 461 прерывания 1 13Н. Данная функция перехватыва- 
ется программами кэширования данных на диске, что позволяет пре- 
дотвратить потерю информации. 
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Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щие значения: 


® ВАН— значение 521; 
® в0Е — номер дисковода. 


После завершения операции функция возвращает в регистре АН со- 
стояние дисковой системы. Если флаг СЕ сброшен и АН = 0, то за- 
данная операция успешно выполнена, а если флаг СЕ установлен, 
то произошла ошибка, и ее код помещен в регистр АН. 
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Между заголовками разных уровней нужно вставить текст, относя- 
щийся ко всему заголовку второго уровня, хотя бы одно предло- 
жение. 


Форматы адресации данных ВА и СН$ 


Если у программиста возникает потребность в работе с диском на 
низком уровне (то есть на уровне ВТОЗ или дискового контроллера), 
то он должен знать формат носителя информации, чтобы получить 
доступ к данным. Понятие «формат носителя информации» вклю- 
чает в себя: 
® структуру информации на носителе (физический формат); 
® способы адресации элементов физической структуры (логиче- 
ский формат). 
При работе с жесткими дисками программисты всегда оперируют 
логическим форматом носителя, поскольку физический формат яв- 
ляется скрытым и доступен только встроенному микропроцессору 
диска. Иметь дело с физическим форматом приходится только в слу- 
чае работы с гибкими дисками на низком уровне, то есть на уровне 
контроллера дисковода. 


Как уже было упомянуто выше, физический адрес сектора на диске 
может быть задан или в формате линейного адреса (Т.ВА), или в фор- 
мате «цилиндр-головка-сектор» (СН$). Линейная адресация при- 
меняется для жестких дисков и сменных носителей большой емкос- 
ти, а формат СН$ — в основном для гибких дисков. 
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Режим Г.ВА отличается исключительно простотой: для обращения 
к информации на диске используется только один параметр — абсо- 
лютный (логический) адрес сектора. Счет секторов ведется с нуля, 
а максимальный номер сектора равен 281. 


Формат СН$ неудобен тем, что программист вынужден выполнять 
дополнительные преобразования адреса сектора данных, к которо- 
му производится обращение — пересчитывать линейный (логиче- 
ский) адрес в трехмерную систему координат, включающую номер 
цилиндра (дорожки) С, номер поверхности диска (головки) Ни но- 
мер сектора на дорожке 5. При этом программист должен учиты- 
вать, что счет номеров цилиндров и поверхностей ведется с нуля, 
а счет номеров секторов — с единицы. Если в документации диско- 
вода указано, что он имеет (С, цилиндров, Н„„, поверхностей и 5,„„, сек- 
торов на дорожке, то значение С может изменяться от 0 до (С„„-1), 
значениеН — от 0 до (Н„„-1), азначение $ — от 1 до5,. 


Соответствие между физическим адресом сектора в формате СН$ 
и его логическим номером № определяется следующей формулой: 

М = (СхН,, +Н) х $ и +5 - 1 

Обратите внимание, что счет логических номеров ведется с нуля. 
Для обратного преобразования № в СН$ используется целочислен- 
ное деление (остаток отбрасывается): 

С=м/ (Ных 5) 

Н = (М -СХН,х 5%) / Зы 

$=М- (СхН+Нх 9+ 1 

Предельные значения величин („Ни $5„„ определяются количе- 
ством двоичных разрядов, выделенных для их хранения в регистрах 
контроллера диска. Для жестких дисков они могут достигать значе- 
ний 65 536, 16 и 255 соответственно (при использовании стандарт- 
ных функций ВТО5 возникают дополнительные ограничения: пре- 
дельное число цилиндров — 1024, секторов — 63). 


Максимально возможный объем диска АТА-типа равен произведе- 
нию числа секторов на диске на размер сектора в байтах — 128 Гбайт 
в режиме Г ВА и 127,5 Гбайт в режиме СН$ (то есть почти не зави- 
сит от режима адресации). В настоящий момент указанный предел 
практически достигнут —- уже выпускаются диски объемом 80 Гбайт. 
Дисководы с интерфейсом ЗС$1Г изначально рассчитаны только на 
линейную адресацию данных и позволяют адресовать до 2? секто- 
ров, то есть могут хранить до 2 Тбайт информации. 
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Размещение информации 
на логических дисках 


Операционная система выбирает способ организации хранения ин- 
формации на носителе в зависимости от его типа и объема, а Также 
пожеланий пользователя. Гибкие диски для АТ-совместимых ком- 
льютеров всегда организованы в виде одного логического диска со 
структурой ЕАТ12. Жесткий диск может содержать один или не- 
сколько разделов, предназначенных для ОДНОЙ или нескольких раз- 
личных операционных систем, а разделы в свою очередь могут со- 
стоять из одного или нескольких логических дисков. 


Логический диск (том) файловой системы типа РАТ состоит из че- 
тырех основных областей (рис. 6.1), расположенных в следующем 
порядке: 


® резервная область; 

® область таблиц размещения файлов (ЕАТ1 и ЕАТ2); - 
® область корневого каталога (не существует в ЕАТЗ2); 
® область файлов и каталогов. 


Резервные 
секторы 
Системная 


облесть 
РАТ1 


РАТ2 


Область данных Область данных 





Системы РАТ12 и ЕАТ1б Система ЕАТЗ2 
Рис. 6.1. Организация данных на логических дисках 


В первом секторе логического диска с системой ЕАТ располагаются 
загрузочный сектор и блок параметров ВТО$. В документации Мк- 
гозой они обозначаются как Вооё Зесёог (В$) и В1О$ Рагатаег 
Воск (ВРВ) соответственно. Начальный участок данного блока 
для всех типов ЕАТ идентичен; описание этого участка приведено 


в табл. 6.30. 
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Таблица 6.30. Начальный участок загрузочного сектора 


Наименование 
элемента 


В$_ппрВос{ 


В$_ОЕММате 


ВРВ_Ву{5РегЗес 


ВРВ_ЗесРегС $ 
ВРВ_Взуд$есСт 


ВРВ_МитЕАТ$ 


ВРВ_Вос1Ет1Си 


ВРВ_То!{5ес16 


ВРВ_Мефа 


ВРВ_ЕАТ$216 


ВРВ_ЗесРегТК 
ВРВ_МитНеаа$ 


ВРВ_Н«а$ес 


Смещение Размер, Описание 


байт 
008 З Инструкция перехода (]тр) 
на загрузочный код 
оЗА 8 Текстовая строка с аббревиатурой 
фирмы-изготовителя и номером 
версии операционной системы 
ОВЬ 2 Число байтов в секторе 
(всегда 512) 
[#9 1 Число секторов в кластере 
ОЕВ 2 Число резервных секторов 
в резервной области раздела, 
начиная с первого сектора 
раздела 
108 1 Число таблиц (копий) ЕАТ 
в разделе (всегда равно 2) 
118 2 Для РАТ12 и РАТ1б — количество 


32-байтных дескрипторов 
файлов в корневом каталоге 
(при использовании РАТ!б 
равно 512); для РАТЗ2 это поле 
имеет значение 0 


136 2 Общее число секторов в разделе 
(если данное поле имеет 
значение 0, то число секторов 
задается полем ВРВ_То!$ес32) 


158 1 Тип носителя информации 
(см. табл. 6.33) 
16н 2 Для РАТ12 и РАТ16 — количество 


секторов, занимаемых одной 
копией ЕАТ: для ЕАТЗ2 поле 
имеет значение 0 


185 2 Число секторов на дорожке 
(для прерывания 131) 

ТАК 2 Число головок 
(для прерывания 131) 

1СП 4 Число скрытых секторов, 


предшествующих разделу, 
содержащему данный том. 
Значение равно 0 для носителей, 
не подлежащих разбиению 

на разделы 
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Таблица 6.30 (продолжение) 


Наименование Смещение Размер, Описание 
элемента байт 





ВРВ_То{Зес32 200 4 Общее число секторов 
в разделе (поле используется 
вместо ВРВ_То{Зес16, если 
в разделе свыше 65 535 
секторов; в противном случае 
поле содержит значение 0) 


Информацию, приведенную в табл. 6.30, нужно дополнить следую- 
щими замечаниями. 


® Поле безусловного перехода В5_)трВооф может иметь два фор- 
мата, соответствующих двум разным типам инструкций перехо- 
да процессора х86. Первый вариант начинается с кода ЕВВ, вто- 
рой — с кода Е9Н. 


® Поле В5 ОЕММате, вообще говоря, может содержать любое значе- 
ние, однако современные операционные системы МггозоЁ. за- 
носят в него код МММ 1. 


® ПолеВРВ ЗесРегС1из задает число секторов в кластере и может со- 
держать значения, равные 2%. 1,2, 4, 8, 16, 32, 64. 


® Поле ВРВ_В$\уЧесСи{ задает количество секторов резервной обла- 
сти. Для ЕАТ12 и КАТ16 данное поле всегда имеет значение 1, 
адля ЕАТЗ2 — обычно значение 32. 


® Поля ВРВ_То{5ес16 и ВРВ_То{5ес32 задают число секторов в разде- 
ле, причем это число заносится только в одно из указанных по- 
лей, а второе должно содержать значение 0. Если в разделе не бо- 
лее 65 535 секторов, то используется поле ВРВ_То{$ес16, иначе — 
поле ВРВ_ Тоф5ес32. 


® Поле ВРВ_Медта описывает тип установленного в дисковод носи- 
теля информации. Перечень допустимых кодов носителей при- 
веден в табл. 6.33. 


Различия в структуре загрузочных секторов для разных типов ЕАТ 
начинаются со смещения 241. Для ЕАТ12 и ЕАТ16б структура имеет 
вид, показанный в табл. 6.31, а для КАТЗ2 — в табл. 6.32. Рассмот- 
рим отдельные поля более подробно. 


® Поле В5_Е115у5Туре содержит аббревиатуру файловой системы 
(РАТ12, ЕАТ16 или ГАТЗ2), но не должно использоваться для иден- 
тификации ее типа. 
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® Бит 7 поля ВРВ_ЕхР1ад$ содержит признак активности РАТ: если 
он равен нулю, то в процессе работы изменения отражаются во 
всех ЕАТ, а в противном случае активной является только од- 
на копия, номер которой записан в битах 0-3 поля ВРВ_ЕхЕЕ1ад$ 
(счет номеров ведется с 0). Остальные разряды поля ВРВ_ЕхЕЕ1ад5 
зарезервированы. 


Таблица 6.31. Структура загрузочного сектора для РАТ1?2 и ЕАТ16, 
начиная со смещения 2416 


Наименование Смещение Размер, Описание 


элемента байт 
В$_ОгмМитт 248 1 Номер дисковода 
для прерывания 131 (для 
дисководов гибких дисков — от 0 
до 3; для жестких дисков счет 
номеров ведется с 801) 
В$_Везегуед1 251 1 Зарезервировано для 
МИпдо\миз МТ, имеет значение 0 
В$_Воо1$19 268 1 Признак расширенной 


загрузочной записи (291). 
Показывает, что следующие 
три поля присутствуют 

В$ Мой 27 4 Номер логического диска 
(формируется при форматировании 
как комбинация времени и даты 


создания) 
В$_МоШаь 2ВН 11 Метка диска (текстовая строка) 
В$_РИЗу$Туре зп 8 Текстовая строка с аббревиатурой 


типа файловой системы 


Таблица 6.32. Структура загрузочного сектора для ГАТЗ2, начиная 
со смещения 248 





Наименование Смещение Размер, Описание 


элемента байт 

ВРВ_РЕАТ$232 ’24в 4 Количество секторов, занимаемых 
одной копией РАТ 

ВРВ_ЕжНад$ 281 2 Номер активной РАТ 

ВРВ_РЕ$\Уег 2АВ 2 Номер версии ГАТЗ2: старший 


байт — номер версии, младший — 
номер ревизии. В настоящее 
время используется значение 0:0 . 





продолжение > 
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Таблица 6.32 (продолжение) 


Наименование Смещение Размер, 


элемента байт 
ВРВ_Вос!С!ц$ 2Сп 4 
ВРВ_ЕЭп®Ю зов 2 
ВРВ_ВКВосЗес 328 2 
ВРВ_Везегиеа — 348 12 
В$_ОгиМит 401 1 
В$_Везегуед1 41 1 
В$_Воо{519 42: 1 
В$_\Уо!о 43в 4 
В$_МоШаь 47п 11 
В$ РИЗузТуре ° 525 8 
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Описание 


Номер кластера для первого 
кластера корневого каталога 
(обычно имеет значение 2) 


Номер сектора структуры 
ЕУМРО в резервной области 
логического диска (обычно 1) 
Номер сектора (в резервной 
области логического диска), 
используемого для хранения 
резервной копии загрузочного 
сектора (обычно 6) 

Область, зарезервированная 
для дальнейших расширений 
(должна содержать нули) 
Номер дисковода для прерывания 
1ЗН (для дисководов гибких 
дисков — от 0 до 3; для жестких 
дисков счет номеров ведется 

с 80) 

Зарезервировано для ММйдоми$ 
МТ, имеет значение 0 

Признак расширенной 
загрузочной записи (291). 
Показывает, что следующие 
три поля присутствуют 

Номер логического диска 
(формируется при форматировании 
как комбинация времени и даты 
создания) 


Метка диска (текстовая строка) 


Текстовая строка с аббревиатурой 
типа файловой системы 


Таблица 6.33. Типы носителей информации 








Код типа Тип носителя информации 

РОВ Гибкий диск, 2 стороны, 18 секторов на дорожке 
РВВ Жесткий диск 

РОВ Гибкий диск, 2 стороны, 15 секторов на дорожке 


ЕСВ Гибкий диск, 1 сторона, 9 секторов на дорожке 


} 
р 
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Код типа Тип носителя информации 





РОН Гибкий диск, 2 стороны, 9 секторов на дорожке 
рен Гибкий диск, 1 сторона, 8 секторов на дорожке 
РЕВ Гибкий диск, 2 стороны, 8 секторов на дорожке 


Кроме перечисленных в табл. 6.30-6.32 полей, нулевой сектор ло- 
гического диска должен содержать в байте со смещением 1ЕЕ! код 
551, а в следующем байте (со смещением 1ЕЕп)} — код АА. Указанные 
два байта являются сигнатурой — признаком загрузочного сектора 
логического диска. 


Таким образом, загрузочный сектор выполняет две важные функ- 
ции: описывает структуру данных на диске, а также позволяет осу- 
ществить загрузку операционной системы (если она установлена на 
диске, и диск является активным). В случае возникновения ошибки 
в момент записи информации в загрузочный сектор (например, из- 
за внезапного выключения электропитания) может быть утрачена 
вся информация на логическом диске, поэтому в системе РАТЗ2 сек- 
тор 6 резервной области используется для хранения копии загру- 
зочного сектора (ВасКиар Воо Зесбог). 


Поскольку размер таблицы ЕАТ на логическом диске с организаци- 
ей ЕАТЗ2 может быть очень велик, для ускорения выполнения опе- 
раций с КАТ была введена структура ЕЗ Пу, размещаемая в секторе 
1 резервной области. Эта структура содержит информацию о коли- 
честве свободных кластеров на диске и о номере первого свободно- 
го кластера в таблице ЕАТ. Формат структуры описан в табл. 6.34. 


Таблица 6.34. Структура сектора ЕЗ!п®Ю и резервного загрузочного 





сектора ЕАТЗ2 

Наименование Смещение Размер, Описание 

злемента байт 

ЕР (еад$19 000к 4 Значение 416152521 — 
сигнатура, которая служит 
признаком того, что данный 
сектор содержит структуру 
Ей 

Е$!_Везегиед1 004 480 Поле зарезервировано для 
дальнейших расширений 
(все байты должны быть 
заполнены нулями) 

Е! Знис$а ТЕ4Н 4 Значение 614172721 (сигнатура) 
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Таблица 6.34 (продолжение) 








Наименование Смещение Размер, Описание 
элемента 


Е$!_Ргее_Соигё  ТЕЗВ 4 Содержит текущее число 
свободных кластеров на диске. 
Если в поле записано значение 
ОРЕРЕРЕЕЕВ, то количество 
свободных кластеров неизвестно 
(его нужно вычислять) 


ЕЯ_МхЕ Егее ТЕСВ 4 Содержит номер кластера, 
с которого дисковый драйвер 
должен начинать поиск 
свободных кластеров. Если в поле 
записано значение ОРРЕРЕРЕЕП, 
то поиск свободных кластеров 
нужно начинать с кластера № 2 


Е! _Везегуе4? — 1РОП 12 Поле зарезервировано 
для дальнейших расширений 
(все байты должны быть 
заполнены нулями) 


Е! ТгайЗю9 ТРСИ 4 Значение АА550000Н — 
сигнатура, которая служит 
признаком конца структуры Ею 


Хотя относительные номера секторов структур ВасКир Вооё Зесог 
и ЕЗТпЮ являются константами, значения этих констант зачем-то 
хранятся в полях ВРВ_ВКВоот5ес и ВРВ_Р51иТо загрузочного сектора. 


Чтобы прочесть значение некоторого элемента любой структуры 
данных, нужно вначале получить доступ к самой структуре (то есть 
определить ее местоположение на диске), а затем прочитать с диска 
в буфер оперативной памяти либо всю структуру, либо только тот 
сектор, в котором находится интересующий нас элемент. Местопо- 
ложение основных структур данных на физическом диске, то есть 
абсолютные номера начальных секторов, можно вычислить по сле- 
дующим формулам: 

В фагЕбесе = Ш1$К_бфагЕбесь 

ЕР _5фаг&5есё = В5 ЗфагЕ5есе + ВРВ_ЕЗТиТо 

РАТТ_ Зфаг5есё = В5 Зваг&5есё + ВРВ_В$ма5есСи® 

РАТ2_5фаг&5ес® = ГАТ1_5%аг&5ес® + ВРВ_РАТЗ2 


ЕО1г_5аг5ес® = РАТ1_5%агЕ5есё + ВРВ_РАТЗ2 Ж ВРВ_№/иРАТ$ 
Бафа ЗфагЕ5есе = ВО1г_5%аг&5есе + (32 Ж ВРВ_КосЕпЕСп)/512 
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В приведенных формулах выделены жирным шрифтом переменные, 
значения которых необходимо извлечь из структур данных, распо- 
ложенных в загрузочном секторе логического диска, и использова- 
ны следующие обозначения: 


® В5 ЗагЕ есь — номер загрузочного сектора логического диска; 
® [015К_ЗбагЕЗесе — номер начального сектора диска; 

® ГА Заг(ес+ — номер начального сектора первой РАТ; 

® 


ВРВ_Вз\ЧесСиЕ — число секторов в резервной области (32 для си- 
стемы ЕАТЗ2 и 1 для остальных систем); 


ГАТ2_ЗфагЕ5есе — номер начального сектора второй РАТ; 


ВРВ_ГАТЗ7 — размер одной копии ЕАТ (ВРВ_РАТЗ232 для ЕАТЗ2 
и ВРВ_ГАТЗ216 для остальных систем); 


ВРВ_МитРАТ$ — число копий ЕАТ на диске; 
ВОзг_${агЕЗесЕ — номер начального сектора корневого каталога; 
афа_ЗфагЕ5есе — номер начального сектора области данных; 


ВРВ_КоотЕтёСи* — число записей в корневом каталоге (0 для ГАТЗ2 
и 512 для остальных систем). 


В листинге 6.6 приведена программа ЗПомЕО0$есфог, позволяющая 
при помощи функций ВТО$ осуществлять последовательный про- 
смотр секторов гибкого диска в АЗСП-кодах. Перед тем как начать 
просмотр, программа просит пользователя установить гибкий диск 
в дисковод А:, считывает загрузочный сектор и извлекает из него 
информацию о формате гибкого диска (то есть о количестве рабо- 
чих поверхностей диска и числе секторов на дорожке). Пролистыва- 
ние секторов осуществляется при помощи клавиш } и Т; для выхода 
из программы нужно нажать клавишу Езс. Для считывания секторов 
используется вспомогательная процедура КеадЕОБ5еског. 


Листинг 6.6. Просмотр секторов гибкого диска на дисководе А: 
при помощи функций ВОЗ 


ТОЕАЬ 

Р386 

ГОСАЕ$ 
МОБЕЕ МЕСТОМ 


; Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1исТиде "11$81_03.1тс" 

: Подключить файл накросов 


тисТиде "11$1_04.1пс" 
продолжение > 
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Листинг 6.6 (продолжение) 


БАТАЗЕВ 
; Текстовые сообщения . 
Тх+0 ОВ Г1ЕНТСУАМ,0,7."ПРИМЕР ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ФУНКЦИИ " 
ОВ “В10$ ДЛЯ ЧТЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ С ДИСКЕТЫ” ‚0 
ОВ 11@НТОВЕЕМ, 12,24 
ОВ "Установите дискету в дисковод А:",0 
08 УЕГ-0М,24.29,"Нажните любую клавишу" ‚0 
1х1 ОВ ЕТЕНТСУАН, 0.10, "Просмотр секторов “ 
ОВ "гибкого диска, находящегося в дисководе А:",0 
ОВ ЕТЕНТЕВЕЕМ,2,14,”Диск имеет  поверхность(и).“ 
ов" секторов на дорожке” ‚0 
ОВ ЫСНТСУАМ. 17,8, "Управляющие клавиши:".0 
ОВ УЕЦОМ,24,27,"Нажните управляющую клавишу” .0 
Тхё2 ОВ 19,8,"Стрелка вниз - следующий сектор;”,0 
ОВ 20.8, "Стрелка вверх - предыдущий сектор:" ‚0 
ОВ 21,8,"Е$с - выход.” ,0 
ТхёЗ ОВ ЕТЕНТЕВЕЕМ.5 ‚8 
ОВ "Дорожка № Головка № Сектор № “,0 
ТЕгг 08 12,27, "Ошибка считывания сектора” ,0 


‘ 


: Адрес считываеного сектора в режиме СН5 
Су1тпдег 08 ? ;номер цилиндра 

Неа@ 08 ? ;номер головки 

Зесфог 08 ? ;номер сектора 

; Предельные значения координат 

МахСу11пдег ОВ 79 ;? с;максинальный номер цилиндра 
МахНеа9 ОВ 1 :? снаксииальный номер головки 
Махзеског ВВ 18 ;? ‘:наксинмальный номер сектора 


; Область памяти для хранения прочитанного сектора 
ЗесфогВафаВиРРег ОВ 512 ПУР (?) 
ЕМО$ 


ЗЕСМЕМТ $5$е9 рага $фаск ’5ТАСК” 
ОВ 4001 ВУР(?) 
ЕМО$ 


СОБЕЗЕб 


„ХКККККККККККККККККхАКККАКАККК 


;* Основной нодуль програмны * 
 ЯЖЖКЖККЯА КАКА ККАКиХ 
РВОС ЗпомЕООЗесфог 
в АХ, ОСКОУР 
МОУ 05,АХ 
Мом [С$:Ма1ибафа$ед] ‚АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 
ЮУ АХ.3 
17% 108 
Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
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моу [5сгееп5+г1п9],25 
моу [5сгеепбо?итп] ‚0 
са11 Зе СигзогРо$ 11 оп 
; Вывести на экран сообщение "Вставьте дискету” 
МопомСо1огТехё 3,Тхё0 
; Ожидать нажатия клавиши 
са11 бефСпаг 
Прочитать ВООТ-сектор дискеты 
моу [СУТтпдег].0 
моу [Неад] ‚0 
оу [бесвог],1 
са11 КеаЧЕОО$есфог 
; Определить и запомнить паранетры дискеты 
оу АЕ, [ГЗесфогВафаВи? Рег+18 1] 


моу [Махбес+ог] ‚АЕ 
поу АЕ. [ЗесфографаВиРРег+1АН] 
дес АЕ 


моу [МахНеач] ‚ АЕ 


: Очистить экран 
са11 СТеаг5сгееп 
Вывести текстовые сообщения 
М5помСо] огТехе 4,Тх&1 
; Установить зеленый цвет и черный фон 
оу [ТехСоТогАпВаскагоип4] ‚Е Т6НТЕВЕЕМ 
; Отобразить параметры установленной дискеты 
то\ АН, [МахНеа 4] 
1пс АН 
МпомОесВуфе 2.25,АН 
МономОесВуе 2,43, [Махбес+ог] 
; Вывести описание управляющих клавиш 
М5поиТехе 3,ТхЕ2 


; ЦИКЛ ПО СЕКТОРАМ 
тоу АХ, 08800И 
мо\у Е, АХ 
(@@Кеад5еског: 
МопомсоТого{г1 па Тх{З 
МопоиОесВуфе 5,18, [СУ] 1пдег] 
МоноесВуе 5,31, [Неа 4] 
МопомОесВуе 5,44, [бесфог) 
; Прочитать сектор 
са1] КеадЕО0$есфог 
; Отобразить на экран содержиное считанного сектора 
; в АСИ -кодах 
@@бНомбесвог: 
; Установить начало окна отображения сектора 
МОУ 01,7*160+8*2 
оу $1, оРР5еф бесбогВабаВиРРег 
; Задать для символов светло-голубой 


продолжение ## 
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Листинг 6.6 (продолжение) 


; цвет и синий фон 
тоу АН, Е1СНТСУА+ВИЕ*16 


Де 0Х,8 с;счетчик строк 
@@ОиЕМехЕ$ Ег1пд: 

тоУ СХ.64 ;счетчик символов в строке 
@@0и{МехЕСВаг: 

10455 

$Ф05м 

]10ор  @@0иМехЕСпаг 

299 01,16*2 

дес Ох 


02 @@ОиЕМехе5 г1пд 


в@беЕСоттапа: 
; Ожидаем ввода следующей команды 
са11 бе{Снаг 


стр АЕ, 0 

3е @@Те${СоттапаВуфе 

са] ] Веер 

Эр $погЕ @@беЕСоттапа 
@@ТезСотлапаВуте: 

стр АН,В_Е$С ;команда “Выход"? 
; Выполнить команду "Выход" 

3е @@Епа 
в@Те$Е п: 

стр АН,В_ОМ 


ме @@Тез+0р 
; Выполнить команду "Стрелка вниз” 
му АЕ, [Зестог] 
стр АЕ, [Мах$есеог] 
дае @@ТпсНеаа 
; Увеличить на 1 номер сектора. 


Тис [Зес®ог] 
Эр (@@Веад5естог 
@@ТпсНеад: 


оу АЕ, [Неа] 

стр АЕ, [МахНеа4] 

Зае @@ТисСу1 тпдег 

; Увеличить на 1 номер головки, 
; установить сектор 1 


Тис [НеаЯ] 

моу [Зесфог] ,2 

тр (@@Веа45есЕог 
в@ТисСу] Тпдег: 


моу АЕ, [СУ] 1пдег] 
стр АЕ, [МахСу] 1паег] 
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дае @@СоттайаЕггог 
; Увеличить на 1 номер цилиндра, установить 
; головку 0, сектор 1 


1пс [СУНпдег] 

тоу [Неа] ‚0 

тмоу [бесфог] ‚1 

Этр (@@Веад5естог 
@ветез р: 

стр АН,В УР 

Зпе (@@СоттапаЕггог 
; Выполнить команду "Стрелка вверх” 

стр [5есёог] ,1 

Бе @@ПесНеа4 

; Уненьшить на 1 номер сектора 

дес [Зесфог] 

Этр @@ВеаЧбесЕог 
@@0есНеаа: 

ое АЕ, [Неа] 

стр АЕ, 0 

де @@0есСу1 1пдег 


; Уменьшить на 1 номер головки, установить 
; максимальный нонер сектора 


дес [Неа] 

том АЕ, [Махзесфог] 

оу [Зесфог] ‚АЕ 

Эр @@Кеаесфог 
@@0есСу1 1пдег: 

оу АЕ, [СУ] 1пдег] 

стр АЕ, 0 

3е @@СоттапаЕггог 


; Уменьшить на 1 номер цилиндра, установить 
; максинальные номера головки и сектора 


дес [СУ11пдег] 

тоу АЕ, [МахНеа4] 

моу [НеаЧ] ‚АЕ 

оу АЕ, [Махбес®ог] 

тоу [Зесфог] ‚АЕ 

Эр @бРеа45есог 
(@&@Соттап Е ггог: 

са11 Веер 

р @@бе{Соттапа 
@@Епа: ; Переустановить текстовый режим 

моу ах.3 

1% 100 

; Выход в 005 

моу АН.4СИ 

и" 211 


ЕМОР ЗпомЕОб5есвог 


17* 


продолжение 
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Листинг 6.6 (продолжение) 


„ЖКККАЖАХКККККККККККККККК КАК КК КАК КК 
, 


;* ПРОЧИТАТЬ СЕКТОР ГИБКОГО ДИСКА 

;* Параметры передаются через глобальные 

; * переменные: 

;* СУ тиаег - номер цилиндра (от 0 до 79); 

;* Неад - номер головки (0 или 1); 

;* Зес%ог - номер сектора (от 1 до 18). 

;* Считанный сектор записывается в основной 
;* сегмент данных по адресу ЗесфографаВи{ ег. 
;КЕККККККККККККК КК КК КК КК КК 


РВОС Веа@ЕОО$есвог МЕАВ 


ях +х 


ризпад 
ризп Е 
ту АХ, 05 
ту ЕЗ „АХ 
ОУ $1,3  ;счетчик повторений 
@@Вереа*: 
ту ВХ, орРзеЕ бесфогВафаВиРРег 
Ще АН,2  сподфункция "Прочесть сектор” 
ЮУ АЕ.1  ;прочесть 1 сектор 


моу СН, [СУ Тидег] 
МОУ СЕ, [бесог] 
ЮУ ОН, [Неа] 


му 01,0  с;читать диск "А;" 

те 13й 

Эмс @@Епа 

; Ошибка считывания, инициализировать систему 
оу АН,0  сподфункция ”Инициализировать” 
ту 01,0  сдиск "А:" 

1% 13й 

дес $ 


Ку. @@Вереа* 
; Аварийный выход - ошибка при чтении файла 
МРафа]Еггог ТЕгг 
; Нормальное завершение процедуры 
@@Епа: рор ЕЗ 
рора@ 
ге 
Е№ОР Веа4ЕОО5еског 
Е№\О$ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 

Тисфи4е "11541 02.1пс” 

; Подключить процедуры перевода чисел в десятичный код 
Тис1иде “11542 _05.1пс” у 


ЕО 
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ПРИМЕЧАНИЕ 
Приведенный пример универсален, и его можно запускать на любом пер- 
сональном компьютере — даже на древних машинах типа ХТ с пятидюймо- 
выми дисководами. 





Назначение и внутренняя организация 
таблиц размещения файлов 


Размер файла, вообще говоря, не является постоянной величиной 
и может изменяться (обычно — увеличиваться} со временем. Если 
допускается хранение файла только в смежных (последовательно 
расположенных) секторах, то при увеличении размера файла опе- 
рационная система должна полностью перезаписывать его в другую 
(свободную) область диска подходящего объема. Чтобы упростить 
и ускорить выполнение операции добавления новых данных в файл, 
в современных операционных системах применяются таблицы раз- 
мещения файлов (ЕЙе АПосаНоп ТаЫе, сокращенно ЕАТ), позволя- 
ющие хранить файл в виде нескольких несмежных участков. 


При использовании ЕАТ область данных логического диска разде- 
лена на участки одинакового размера — кластеры. Кластер может 
состоять из одного или нескольких последовательно расположен- 
ных на диске секторов. Число секторов в кластере должно быть крат- 
но 2№ и может принимать значения от 1 до 64 (размер кластера за- 
висит от типа используемой системы РАТ и объема логического 
диска). 
Каждому кластеру поставлен в соответствие собственный элемент 
таблицы РАТ. Первые два элемента ЕАТ являются резервными — 
если на диске имеется Сои ОК] чи$ег$ кластеров данных, то число 
элементов таблицы будет равно СоиПОЕС11{ег5+2. Тип ЕАТ опре- 
деляется значением Сои О Си$егв; 
® если СоиО[Сзегз < 4085, то используется система ЕАТ12; 
® если 4084 < СоимОЮщяегв < 65525, то используется система 
ЕАТ16; ‚ 
® если 65524 < Со ОЮСизегз — используется система ЕАТЗ2. 
Названия типов ГАТ ведут свое происхождение от размера эле- 
мента: злемент ЕАТ12 имеет размер 12 бит (1,5 байта), ЕАТ16 — 
16 бит (2 байта), ЕАТЗ2 — 32 бита (4 байта). Следует учитывать, 


что в ЕАТЗ2 четыре старших двоичных разряда зарезервированы 
и игнорируются в процессе работы операционной системы (то есть 
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значащими являются только семь младших шестнадцатеричных раз- 
рядов элемента). 


Каждому файлу, находящемуся в области данных диска, соответ- 
ствует цепочка элементов ЕАТ — упорядоченный однонаправлен- 
ный список (рис. 6.2). Поскольку список однонаправленный, он обес- 
печивает только движение вперед — если вы захотите вернуться 
к предыдущему кластеру, вам придется снова проводить поиск с са- 
мого начала списка. 


Номер байта 








Резервные элементы Ссылка на начало списка Конечный кластер 
каталогов файлов файла 


Рис. 6.2. Вид начальных фрагментов для ЕАТ различных типов 


В каталоге файлов для каждого файла приводится номер начального 
элемента в таблице РАТ, соответствующий первому кластеру фай- 
ла. Если файл содержит более одного кластера, то указанный эле- 
мент содержит номер элемента РАТ, соответствующего следующе- 
му кластеру файла. Последний элемент списка содержит признак 
конца файла (Ера ОЁ С!абегсБаш, сокращенно ЕОС), который 
в ЕАТ12 может принимать значения от ЕЕ ВИ до ЕЕРИ, в ЕАТ16 — зна- 
чения ЕЕЕ8И-РЕЕЕИ, в ЕАТ — значения ЕЕРЕРЕВИ-—ЕЕЕЕЕЕЕИ (табл. 6.35). 
Операционные системы М1сгозой всегда применяют для ЕОС зна- 
чения ЕЕЕИ, РЕЕРА и РЕЕЕЕЕЕЙ соответственно, однако дисковые утили- 
ты других фирм могут использовать и иные допустимые значения. 


Таблица 6.35. Значения специальных кодов элементов ЕАТ 





Значение кода РАТ12 РАТТб РАТЗ2 
Свободный кластер 0 0 0 
Дефектный кластер ЕЕТВ ЕРЕ7ТИ РЕРЕЕР7И 


Последний кластер в списке ЕЕЗИ-ЕРЕРИ ЕЕЕВИА-РЕЕЕИА ЕЕРЕЕЕ8Н-— 
ЕЕЕЕЕРЕЕЯ 
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Кроме признака ЕОС, определены также специальные коды для сво- 
бодного кластера (имеет значение 0 во всех типах ЕАТ) и дефектно- 
го кластера (имеет значение ЕЕ7! в ЕАТ12, значение РЕР7И в ЕАТ16 
и значение ЕЕРЕРЕ7И в ЕАТЗ2), 


В документации Мегозой для элементов КАТ используется приня- 
тое в языке программирования С обозначение элементов массивов. 
Значение, хранящееся в элементе ГАТЕО] (первом резервном элемен- 
те таблицы ЕАТ) является сигнатурой. Для ЕАТ12 оно всегда равно 
ЕЕЗВ, для ЕАТ16 — ГЕЕВ, для ЕАТЗ2 — ЕЕРЕЕЕВИ. 


ВГАГ1] (тоесть во второй резервный элемент) при форматировании 
диска записывается код ЕОС. Кроме того, системы ЕАТ16 и ЕАТЗ2 
могут использовать два старших значащих разряда указанного эле- 
мента в качестве флагов. Флаг С\ибпифВ1МазК занимает в системе 
ЕАТ16 двоичный разряд 15, ав системе ЕАТЗ2 разряд 27. Если флаг 
СизпиВл{Мазк установлен в 1, то логический диск (том) является 
«чистым» (Сеап), если сброшен в 0 — «грязным» (пу). Термин 
«грязный» означает, что работа с диском не была завершена надле- 
жащим образом (например, по причине внезапного отключения 
электропитания) и при загрузке операционной системы должна 
быть выполнена процедура восстановления диска. 


Флаг НгЧЕггВлМа$К служит признаком наличия сбоев при выполне- 
нии операций ввода-вывода. В системе ГАТ16 он занимает двоич- 
ный разряд 14, а в системе РАТЗ2 — разряд 26. При загрузке опера- 
ционной системы (точнее, вмомент монтирования тома) НгдЕггВлМазК 
устанавливается в 1, но вслучае возникновения сбоя при записи или 
считывании информацин флаг сбрасывается в 0. 


Выполнять операции с элементами таблиц типов ЕГАТ16 и ЕАТЗ2 
очень легко, поскольку эти таблицы представляют собой массивы 
16-разрядных и 32-разрядных слов соответственно. Работать с эле- 
ментами РАТ12 менее удобно, так как для доступа к элементу мас- 
сива приходится выполнять ряд вспомогательных действий. Поря- 
док действий при извлечении элемента из ЕАТ12 описан ниже, 

1. Умножить номер элемента на 3. 

2. Разделить результат на 2. 

3. Извлечь из РАТ 16-разрядное слово, используя в качестве адре- 
са результат предыдущей операции. 

4. Если номер элемента четный, выполнить операцию А над счи- 
танным словом и маской ОЕРЕИ. Если номер нечетный, сдвинуть 
считанное слово вправо на 4 разряда. В результате получаем ис- 
комое значение элемента РАТ. 
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Теперь рассмотрим порядок действий при записи элемента в ЕАТ12. 
1. Умножить номер элемента на 3. 
2. Разделить результат на 2. 


3. Извлечь из РАТ 16-разрядное слово, используя в качестве адре- 
са результат предыдущей операции (адрес слова запомнить). 


4. Если номер элемента четный, выполнить операцию АЮ над счи- 
танным словом и маской 0Е0001, а затем операцию 0 над полу- 
ченным результатом и значением записываемого элемента. Если 
номер нечетный, выполнить операцию А№ над считанным сло- 
вом и маской 0Г0001, а затем сдвинуть значение элемента влево на 
4 разряда и выполнить ОК с результатом предыдущей операции. 


5. Записать полученное 16-разрядное слово обратно в ЕАТ. 


В программах, написанных на ассемблере, для выполнения умно- 
жения на 3 вместо команды МИ. часто применяется алгоритм «сдвиг 
и сложение»: исходное число копируется, над копией числа выпол- 
няется сдвиг влево на один разряд (умножение на 2), а затем оба 
числа складываются (х + 2х = 3х). Вместо команды ОГУ при делении 
на 2 используется сдвиг вправо на один разряд. 

Элемент РАТ содержит номер кластера, но при работе с дисками на 
низком уровне адресуемой единицей данных является сектор, а не 
кластер. Номер начального сектора кластера Зесфог№ит связан с но- 
мером кластера С1изфег№ит следующей формулой: 


Зестог№ит = Вафа Зфаг$есе + (С1избегМит-2)х ВРВ_ЗесРегС1из 


В документации Мггозой приводятся также следующие примеча- 
ния относительно РАТ. 


® Данные в последнем секторе КАТ не обязательно полностью при- 
надлежат ЕАТ — конец сектора, не относящийся к РАТ, может 
содержать произвольные данные. Последний элемент РАТ име- 
ет номер, равный Сон О]иег$+1 (как сказано выше, нуме- 
рация ведется с нуля, и в начало таблицы добавлены два резерв- 
ных элемента). 


® Последний сектор ЕАТ должен вычисляться по значению Соц - 
О7С1и51ег5+1. Использовать с этой целью значения ВРВ_РАТЗ716 
и ВРВ ГАТЗ732 нельзя. 


Каталоги файлов 


Каталог файлов представляет собой массив 32-байтных элементов — 
описателей файлов. С точки зрения операционной системы все 


Файловые системы ЕАТ12, ЕАТ1б и ЕАТЗ2 521 


каталоги (кроме корневого каталога в системах ЕАТ12 и РАТ1б) 
выглядят как файлы и могут содержать произвольное количество 
записей. 


Корневой каталог (Кооё Пнес{огу) — это главный каталог диска, 
с которого начинается дерево подкаталогов. Для корневого каталога 
в ЕАТ12 и ЕАТ16 выделено в системной области логического диска 
специальное место фиксированного размера (16 Кбайт), рассчитан- 
ное на хранение 512 элементов. В системе ЕАТЗ2 корневой каталог 
является файлом произвольного размера. 


Структура элемента каталога файлов приведена в табл. 6.36. Эле- 
мент начинается с 11-байтного поля 01В_М№ але, содержащего так назы- 
ваемое короткое имя (ЗБогё пате) файла, по которому операцион- 
ная система обычно осуществляет поиск файла в каталоге. Короткое 
имя состоит из двух полей: 8-байтного поля, содержащего собствен- 
но имя файла, и 3-байтного поля, содержащего расширение. Если 
введенное пользователем имя файла короче восьми символов, то оно 
дополняется пробелами (код пробела — 201); если введенное рас- 
ширение короче трех байтов, то оно также дополняется пробелами. 
Разделительная точка между именем и расширением файла не хра- 
нится в структуре данных; она подставляется программами опера- 
ционной системы после имени файла только при выполнении опе- 
раций, требующих взаимодействия с пользователем (задание имени 
файла, вывод списка файлов на экран ит. д.). Кроме того, следует 
учитывать, что в коротком имени все текстовые символы преобра- 
зуются операционной системой в верхний регистр. 


Таблица 6.36. Структура элемента каталога 


Наименование Смещение Размер, Описание 


элемента байт 

ОЛВ_Мате ов 11 Короткое имя файла 
ОВ_Анг ОВК 1 Атрибуты файла 
О!А_МТАез' осн 1 Поле зарезервировано 


для Млпдо\мз МТ (должно 
содержать значение 0) 

СВ _СИТитеТемн' 008 1 Поле, уточняющее время 
создания файла (содержит 
десятки миллисекунд). 
Значение поля может находиться 
в пределах от 0 до 199 

ОИА_Сгте" ОЕП 2 Время создания файла 

СВ_Сиа1е' тон 2 Дата создания файла 


продолжение „> 
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Таблица 6.36 (продолжение) 





Наименование Смещение Размер, Описание 


элемента байт 

ОВ _15Ассбае' 125 2 Дата последнего обращения 
к файлу для записи 
или считывания данных 

ОВ _Р5&СазНИ 148 2 Старшее слово номера 
первого кластера файла 

ОА_М/ Тиле 168 2 Время выполнения последней 
операции записи в файл 

О!А_М ме 18В 2 Дата выполнения последней 
операции записи в файл 

ОВ_Р&См$О АВ 2 Младшее слово номера 
первого кластера файла 

ОА_РИеЗые СВ 4 Размер файла в байтах 


(32-разрядное число} 





Индекс 1 означает, что поле обрабатывается только в файловой си- 
стеме ЕАТЗ2. В системах ЕАТ12 и ЕАТ16 поле считается зарезерви- 
рованным и содержит значение 0. 


Первый байт короткого имени (018_М№ате[07) выполняет функции 
признака занятости элемента каталога: | 


если ОТК_Мате[0] = Е5В, то элемент каталога свободен (то есть его 
можно использовать при создании нового файла); 

если О1В_Мате[0] = ООН, то элемент каталога свободен и является 
началом чистой области каталога (после него нет ни одного ис- 
пользованного элемента); 

если 018 _М№ате[0] = 051, то следует считать, что в этом байте нахо- 
дится АЗСП-символ с кодом 0Е5Н (символ КАМЛ японской аз- 
буки). 


На использование АЗСП-символов в коротком имени накладыва- 
ется ряд ограничений: 


нельзя использовать символы с кодами меньше 201 (за исключе- 
нием кода 051 в 01К_Мате[01); 


нельзя использовать символы с кодами 221, 2Ап, 2ВА, 2Сп, 2Ей, 2Ей, 
ЗАй, ЗВИ, ЗСВ, ЗО, ЗЕВ, ЗЕ, 5ВВ, 5Си, 59в, 7СИ; 


нельзя использовать символ пробела (код 201) в [1 _Мате[0]. 


При задании пользователем имени файла допускается отсутствие 
расширения, но имя должно содержать по крайней мере один символ. 
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Только для чтения 
Скрытый 

Системный 
Идентификатор тома 
Каталог 
Архивирован 





Зарезервированы 
Рис. 6.3. Формат байта атрибутов файла 


Формат байта атрибутов файла 01К_Аг показан на рис. 6.3. Разря- 
ды байта атрибутов устанавливаются в 1 втом случае, если у файла 
имеется соответствующее свойство: 


бит 0 — файл только для чтения; 
бит 1 — скрытый файл; 

бит 2 — системный файл; 

бит 3 — идентификатор тома; 
бит4 — каталог; 

бит 5 — архивированный файл; 


биты би 7 — зарезервированы, должны быть установлены в 0. 


Признаком того, что свободный элемент каталога используется для 
хранения участка длинного имени файла, является наличие единиц 
в разрядах 0-3 байта атрибутов (для описателей файлов и катало- 
гов такое сочетание невозможно). 


15 11 10 54 0 
Рис. 6.4. Формат поля времени 


Поле времени создания файла 01К_СгЕТлте и поле времени выполне- 
ния последней операции записи в файл 018 _ИгЕТлте имеют формат, 
показанный на рис. 6.4. Назначение разрядов полей времени сле- 


дующее: 

® биты 0—4 — двухсекундный отсчет (допустимо значение от 0 
до 29); 

® биты 5-10 — минута (допустимо значение от 0 до 59); 

® биты 11-15 — час (допустимо значение от 0 до 23). 
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При создании файлов отсчет дат ведется от начала эпохи М$-0О$, 
то есть от 01.01.1980. Поля даты создания файла 01В_СгЕОа{е, даты 
последнего обращения к файлу О1К_1.5{Ассба®е и даты выполнения 
последней операции записи в файл 01К_ИгЕОа{е имеют формат, пока- 
занный на рис. 6.5. Назначение разрядов указанных полей: 


® биты 0—4 — день месяца (допустимо значение от {1 до 31); 
® биты 5-8 — номер месяца в году (допустимо значение от 1 до 12); 
® биты 9-15 — номер года минус 1980 (допустимо значение от 0 


до 127). 


15 98 54 0 
Рис. 6.5. Формат поля даты 


Номер первого кластера файла (и точка входа в таблицу ЕАТ) зада- 
ются полями 018 Е$ЕСТи$Е0 и ОТК Е5&СТи5НТ, содержащими младшее 
слово и старшее слово номера кластера соответственно. Для ЕАТ12 
и ЕАТ16 определено только поле 1К_Ё$%С1и510, а ОТК_Е5С1и$Н1 явля- 
ется зарезервированным и должно содержать нулевое значение. 


Поле размера файла 018_Е11е517е является 32-разрядным числом, что 
позволяет задавать размер файла до 4 Гбайт (4 294 967 295 байт). 
Хотя каталоги по сути также являются файлами, значение этого 
поля для них устанавливается в ноль. Ограничение на размер ката- 
лога с этим полем никак не связано и вызвано тем, что дисковые 
утилиты операционной системы используют в качестве счетчика 
элементов каталога 16-разрядное слово (каталог может содержать 
до 65 536 32-байтных элементов и занимает, таким образом, не бо- 
лее 2 097 152 байт). 


Новые версии операционной системы У/т4о\з (начиная с \У/т- 
Чо\з 95) позволяют присваивать файлу (в дополнение к короткому 
имени) так называемое длинное имя ([.опё пате), используя для 
его хранения пустые элементы каталога, смежные с основным эле- 
ментом — описателем файла. Короткое и длинное имена файла яв- 
ляются уникальными, то есть не должны встречаться дважды в од- 
ном каталоге. 


Информация, которую можно найти о структуре длинного имени 
в Интернете [74], явно устарела, но некоторые сведения я все-таки 
получил. Длинное имя записывается не АЗСЦ-символами, а в фор- 
мате ОУтсоде, где каждому национальному алфавиту соответствует 
собственный набор кодов. Расплатой за универсальность Оплсоде 
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является снижение плотности хранения информации — каждый сим- 
вол занимает два байта (16-разрядное слово). В пустые элементы 
каталога длинное имя записывается в разрезанном на кусочки виде, 
как показано в табл. 6.37. 


В одном элементе каталога можно сохранить фрагмент длиной до 
13 символов Ошсоде (поскольку в трех участках имеется в сумме 
26 байт). Неиспользованный участок последнего фрагмента запол- 
няется кодами ЕЕЕЕИ. 


Таблица 6.37. Структура элемента каталога, хранящего фрагмент 
длинного имени файла 


Наименование Смещение Размер, Описание 


злемента байт 

О1А_Соищег оов 1 Номер фрагмента 

ОВ _пате1 01в 10 Первый участок фрагмента 
имени 

ОВ_АНг ОВв 1 Атрибуты файла 

ОВ_Р!ад$ оСв 1 Байт флагов 

ОВ_САКбит [в 1 Контрольная сумма короткого 
имени 

ОИВ_1Мате2 ОЕВ 12 Второй участок фрагмента 
имени 

21В_РАг$ ТАБ 2 Номер первого кластера 
(должен быть равен 0} 

О1В_Мате2 1СВ 4 Третий участок фрагмента 
имени 





Длинное имя записывается в каталог первым, причем фрагменты 
размещены в обратном порядке, начиная с последнего — как пока- 
зано на рис. 6.6. Вслед за длинным (полным) именем размещается 
стандартный описатель файла, содержащий укороченный по специ- 
альному алгоритму вариант этого имени. Фрагменты длинного име- 
ни пронумерованы. В младших разрядах байта номера фрагмента 
хранится собственно номер, разряд 6, вероятно, служит признаком 
последнего фрагмента длинного имени (имеет значение { для пос- 
леднего фрагмента, у остальных фрагментов — 0), а разряд 7 заре- 
зервирован (равен 0). 

Все каталоги, за исключением корневого, содержат в двух первых 
элементах вместо описателей файлов специальные ссылки. В эле- 
менте с номером (0 размещается указатель на сам каталог, а в поле име- 
ни находится одна точка («.»). В элементе с номером 1 размещается 


й 
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указатель на родительский каталог (каталог более высокого уров- 
ня), а в поле имени находятся две точки (<..»). Если ссылка на таб- 
лицу ЕАТ у элемента № 1 имеет нулевое значение, то текущий ката- 
лог находится в корневом каталоге. 


Последний фрагмент длинного имени 
Второй фрагмент длинного имени 


Первый фрагмент длинного имени 











Стандартный описатепь файпа 









(Конец каталога) 


Рис. 6.6. Порядок записи в каталог описателя 
файла с длинным именем 


Организация данных на жестких дисках 


Данные на гибком диске организованы в виде одного логического 
диска, а жесткие диски имеют более сложную структуру. Как уже 
было указано выше, пространство на жестком диске может быть 
организовано в виде одного или нескольких разделов, а разделы 
могут содержать один или несколько логических дисков. Кроме то- 
го, разделы могут быть как совместимыми, так и несовместимыми 
с операционными системами Мисгозой, а разделы М1сгозой могут 
иметь различную внутреннюю структуру (ниже будут рассматри- 
ваться только разделы со структурой ЕАТ). 


Независимо от установленного на диске набора операционных сис- 
тем (куда могут входить не только системы МусгозоЕ, но и системы 
других типов), для управления разделами диска используется струк- 
тура в виде упорядоченного однонаправленного списка. В началь- 
ном секторе жесткого диска (в секторе с абсолютным номером 0) 
размещается главная загрузочная запись (Мазег Вооё Весог4, со- 
кращенно МВВ). В состав МВК входят загрузочная запись (МЗВ), 
которая в старой документации именовалась также системно-неза- 
висимым загрузчиком (№3В), таблица разделов (РагИйоп ТаЫЕ, со- 
кращенно РТ) и типовая сигнатура загрузочного сектора (ААБ5В). 


Файловые системы ЕАТ12, ЕАТ1б и ЕАТЗ2 527 


МЗВ обеспечивает передачу управления загрузочному сектору ак- 
тивного раздела, а МВВ содержит список указателей на разделы ^ 
диска. Внутренняя структура МВЁВ показана в табл. 6.38. 


Таблица 6.38. Структура главной загрузочной записи и таблицы 
разделов 


Смещение Размер Описание 
поля, байт 
0008 446 Загрузочная запись (М$В} 
1ВЕВ 16 Описатель раздела 1 
1СЕВ 16 Описатель раздела 2 
1ОЕВ 16 Описатель раздела 3 
1ЕЕВ 16 Описатель раздела 4 
РЕВ 2 Сигнатура таблицы разделов (значение АА551} 


Таблица разделов является вершиной дерева разделов (рис. 6.7), 
разделы в котором обычно размещаются в следующем порядке: 


® первичный раздел Мисгозой (Ргитагу РагИ оп); 
® расширенный раздел М!сгозой (Ежеп4де4 Рагайоп); 
® разделы других операционных систем (№оп-РОЗ$ РагИЧопз). 


Первичный раздел присутствует на диске в обязательном порядке, 
а все остальные создаются по усмотрению пользователя. Размеры 
всех разделов также определяются пользователем в процессе выпол- 
нения процедуры начальной разметки диска ЕОТ5К. Структура опи- 
сателя раздела показана в табл. 6.39. Описатель содержит признак 
активности (то есть того, должна ли операционная система загру- 
жаться из данного раздела), координаты начала раздела в формате 
СН$, код типа раздела (см. табл. 6.26), координаты конца раздела 
в формате СН$, координаты начала раздела в формате Г.ВА и раз- 
мер раздела (в 512-байтных секторах). 





Таблица 
разделов 














Логический Список дисков 
диск основного расширенного 
раздепа раздела 







Разделы ОС 
других фирм 


Рис. 6.7. Дерево разделов на жестком диске 
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Таблица 6.39. Структура описателя раздела 





Смещение Размер поля, Описание 


байт 

008 1 Признак активности (0 — раздел 
не активный, 80Н — раздел активный) 

18 1 Номер поверхности диска, с которой 
начинается раздел 

02. 2 Номер цилиндра и номер сектора, с которых 
начинается раздел' 

040 1 Код типа раздела (см. табл. 6.26) 

058 1 Номер поверхности диска, на которой 
заканчивается раздел 

о6Н 2 Номер цилиндра и номер сектора, которыми 
заканчивается раздел! 

08в 4 Абсолютный (логический) номер начального 
сектора раздела 

оСв 4 Размер раздела (число секторов) 


Индекс 1 означает, что номера цилиндра и сектора задаются в фор- 
мате прерывания [1 13Ъ, то есть биты 0—5 содержат номер сектора, 
биты 6—7 — старшие два бита 10-разрядного номера цилиндра, биты 
8—15 — младшие восемь битов номера цилиндра. 


Код раздела используется для определения наличия и положения 
на диске основного и расширенного разделов (порядок «основной 
раздел — расширенный раздел — разделы не-ОО5» по стандарту 
МеговойЙ должен соблюдаться всегда, но на практике возможны раз- 
нообразные варианты). После обнаружения нужного раздела его 
размер и координаты можно извлечь из соответствующих по- 
лей описателя. Независимо от используемого физического спосо- 
ба адресации координаты задаются и в формате СН5, и в формате 
ТВА (поскольку функции РОЗ и ВТО$ используют оба формата). 
В табл. 6.40 перечислены только коды разделов Мисгозой, а за опе- 
рационными системами других фирм зарезервированы следующие 
коды; 

® 02 — раздел СРИМ; 

® 03и— раздел Хе; 

® 07и — раздел О5/2 (файловая система НРЕ$). 


Если в поле кода раздела записан 0, то описатель считается пустым, 
то есть он не определяет на диске никакого раздела. 
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Таблица 6.40. Коды разделов операционных систем Мсгозой 


Код Вид раздела Размер Тил АТ Ваеденв оС 
раздела ` 

015 Основной 0-15 Мбайт РАТ12 М5-00$ 2.0 
045 Основной 16-32 Мбайт ГАТ1б М5-00$ 3.0 
058 Расширенный 0-2 Гбайт — М5-005 3.3 
06в Основной 32 Мбайт-2 Гбайт ГАТ1б М5-00$ 4.0 
ОВ Основной 512 Мбайт-2 Тбайт  РАТЗ2 0$82 

осв Расширенный 512 Мбайт-2 Тбайт ЕАТГЗ2 0$82 

ОЕВ Основной 32 Мбайт-2 Гбайт ГАТ16 \Мпдо\м$ 95 
ОРВ Расширенный 0-2 Гбайт — МИпао\м$ 95 


Описатель первичного раздела указывает сразу на загрузочный сек- 
тор логического диска (в первичном разделе всегда имеется один и 
только один диск), а описатель расширенного раздела — на список 
логических дисков (рис. 6.8), составленный из структур, которые 
именуются вторичными МВК (Зесопдагу МВК, сокращенно 5МВЕ). 























Первичный 
Логический `-|[ Р8З4ел 005 
диск 0 * 
УМВК 1 
Логический 
диск 1 
Расширенный 
раздел 20$ 





Логический 
диск М 
Рис. 6.8. Список разделов 0О$ на жестком диске 


Свой блок ЗМВЕ имеется у каждого диска расширенного раздела. 
ЗМВЕ имеет структуру, аналогичную МВК, но загрузочная запись 
у него отсутствует (заполнена нулями), а из четырех полей описате- 
лей используются только два. Первый описатель раздела при этом 
указывает на логический диск (в поле кода должно стоять значение 
«основной раздел», соответствующее типу ЕАТ логического диска), 
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а второй — на следующую структуру ЗМВЕВ в списке (в поле кода 
должно стоять какое-либо значение типа «расширенный раздел»). 
Носледний ЗМ ВЕ списка содержит во втором элементе нулевой код 
раздела. 


Чтобы получить доступ к данным, размещенным на логическом дис- 
ке в раситиренном разделе, нужно вначале произвести поиск по спис- 
ку $МВЕ. При этом следует учитывать, что операционные системы 
М!сгозой распределяют буквы-имена дисков следующим образом: 


® имена: и В: закреплены за гибкими дисками независимо от то- 
го, имеются ли они в данной конфигурации компьютера; 


® разделы жестких дисков получают имена, начиная с С:, причем 
вначале имена получают основные разделы, а уже затем, по второ- 
му кругу, именуются логические диски расширенных разделов; 


® порядок раздачи имен основным разделам следующий: Маз ег- 
диск канала 0, З1ауе-диск канала 0, Мазег-диск канала 1, З1ауе- 
диск канала 1 ит. д.; 


® порядок раздачи имен логическим дискам расширенных разде- 
лов такой: именуются по порядку все тома Мазег-диска канала 
0, затем тома З1ауе-диска канала 0, затем Мазег-диска канала 1, 
затем З|ауе-диска канала 1 ит. д.; 


® разделы, не имеющие организации типа КАТ, просто игнориру- 
ются (становятся невидимыми), и имена им не выделяются. 


Нри одновременном использовании нескольких операционных сис- 
тем следует иметь в виду, что старые системы не распознают раз- 
делы, которые имеют новую (введенную после их создания) внут- 
реннюю организацию. Например, М5-ВО$ версии 6.22 игнорирует 
логические диски с системой ЕАТЗ2, то есть не выделяет им имена 
и не может с ними работать. 


Интерфейс АТА 


Если возникает потребность в выполнении низкоуровневых опера- 
ций, то сгибкими дисками удобнее и безопаснее работать через функ- 
ции ВГОЗ (они более стандартны, чем контроллеры дисководов, раз- 
работанные разными фирмами), а с жесткими дисками, наоборот, 
гораздо проще взаимодействовать напрямую (взаимодействие по 
стандарту АТА унифицировано лучше, чем функции ВТОЗ у раз- 
личных изготовителей материнских плат). 
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Непосредственная работа с регистрами 
контроллера жесткого диска 


Необходимость работать напрямую с регистрами контроллера дис- 

ка возникает в следующих случаях: 

® при переключении процессора в защищенный режим (прерыва- 
ния РОЗ и ВТО$З становятся недоступными); 

® при работе с дисками большого (свыше 8 Гбайт) объема или не- 
стандартного (не-ОО$) формата; 

® визмерительных системах и системах управления реального вре- 
мени (для ускорения операций ввода-вывода); 

®_ всистемах с повышенными требованиями к обеспечению защи- 
ты информации (для предотвращения перехвата управления на 
уровне прерываний, например, компьютерным вирусом). 

Обратитееще раз внимание на широкий ассортимент функций в раз- 

деле «Группа дисковых функций М5-ООЗ». Реализуемые ими опе- 

рации необходимы для нормального функционирования файловой 

системы — для обеспечения работы в защищенном режиме програм- 

мист вынужден сам писать нечто аналогичное. Поэтому выполнение 

перехода в защищенный режим при помощи самодельного про- 

граммного обеспечения имеет смысл только в случае острой необ- 

ходимости — например, если требуется реализовать многозадачность, 

но нельзя применять стандартные операционные системы. 


Стандарт АТА [62, 63] позволяет подключать к каждому каналу 
(то есть к одному кабелю) по два устройства. Современные 1ВМ- 
подобные персональные компьютеры допускают использование до 
четырех каналов — следовательно, в общей сложности можно устано- 
вить на компьютер до 8 дисководов с интерфейсом этого типа. Одна- 
ко встроенный контроллер материнской платы поддерживает только 
два канала. Еще два дополнительных канала могут быть реализо- 
ваны на платах расширения (например, для подключения устрой- 
ства чтения компакт-дисков через звуковую карту), однако следует 
иметь в виду, что системный ВТОЗ не будет с ними работать, в том 
числе — небудет выполнять процедуру поиска подключенных к ним 
устройств при включении питания. Для работы с дополнительны- 
ми каналами нужно устанавливать специальные драйверы. 


Наличие на материнской плате двух каналов для подключения АТА- 
устройств фактически стало стандартом. Для этих каналов жестко 
закреплен диапазон адресов ввода-вывода и номера используемых 
прерываний (каналы { и 2 в табл. 6.41). С дополнительными кана- 
лами ситуация менее определенная: фирмы-изготовители догово- 
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рились между собой о диапазоне адресов регистров, однако номера 
прерываний не закреплены жестко, они являются рекомендованны- 
ми — изготовитель, пользователь или операционная система могут 
вместо них использовать любые другие свободные номера [37]. 


Таблица 6.41. Пространство ввода-вывода дисководов АТА 





Номер канала Диапазон адресов Номер сигнала 
прерывания Ва 

Регистры Регистры 
команды контроля 

1 1РОВ-1Е7В ЗЕ6Н-ЗЕ7П 14 

2 170-1778 З76,-377В 15 

3 1Е8Н--1ЕРВ ЗЕен--ЗЕРИ 11 

4 168В-16ЕВ ЗбЕП-З6ЕВ 10 


В табл. 6.42 даны адреса регистров для двух основных каналов (для 
дополнительных каналов порядок регистров аналогичный). Для ад- 
ресации данных на диске с интерфейсом АТА можно использовать 
либо режим Т.ВА, либо режим СН$, причем назначение регистров 
контроллера зависит от используемого режима адресации. Все ре- 
гистры, за исключением регистра данных, 8-разрядные, а регистр 
данных — 16-разрядный. 


Таблица 6.42. Функциональное назначение регистров 
контроллера жесткого диска 


Адрес регистра Назначение регистра 

Канал1 Канал2 В режиме чтения В режиме записи 
ТЕОВ 1708 Регистр данных (ОВ) 

1Е1Р 171 Регистр ошибок (ЕВ) Регистр свойств (ЕВ) 
1Е2Ь 1725 Счетчик секторов (5С) 

ТЕЗВ 173 В режиме СН$ — регистр 


номера сектора ($М); 
в режиме 1ВА — разряды 0-7 
адреса сектора 


РАВ 1748 В режиме СН$ — регистр 
младшего байтв номера 
цилиндра (СЦ); 


в режиме ЕВА — разряды 
8-15 адреса сектора 
1Е5В 175Н В режиме СН$ — регистр 
старшего байта номера 
цилиндра (СН); 
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Адрес регистра Назначение регистра 





Канал 1 Канал 2 В режиме чтения В режиме записи 





в режиме ЕВА — разряды 
16-23 адреса сектора 

Л1Е6В 1768 В режиме СН$ — регистр 
номера устройства 
и головки (ОН); 
в режиме ЕВА — номер 
устройства и разряды 24-27 
адреса сектора 


1Е7Ю 177 Регистр состояния (58) Регистр команд (СВ) 
ЗЕбВ З76В Альтернативный Регистр управления 

регистр состояния (АС) устройством (9С) 
ЗЕТЬ 377 Не используется 


Рассмотрим формат регистров более подробно. Регистр данных (08) 
используется при выполнении операции чтения или записи секто- 
ра в программном режиме ввода-вывода) (Р10). Этот регистр недо- 
ступен, пока не начнется операция чтения или записи. Нельзя обра- 
щаться к регистру, когда происходит обмен информацией между 
диском и намятью в режиме прямого доступа (ВМА). 


Передача данных через регистр осуществляется 16-разрядными сло- 
вами. Обратите внимание: это 16-разрядный регистр и его адресное 
пространство перекрывает следующий за ним регистр ошибок (еще 
один радиолюбительский трюк под названием «экономия простран- 
ства ввода-вывода»). Даже в том случае, если старший байт данных 
не используется (такая ситуация возможна в некоторых командах), 
чтение/запись все равно нужно выполнять целыми словами (обну- 
ляя старший байт перед операцией записи и после операции чтения). 


Специально для упрощения и ускорения работы с регистром данных 

контроллера жесткого диска в набор команд процессоров с архи- 

тектурой Ге! х86 (начиная с 80186) были введены операции груп- 

пового ввода-вывода № и ОУТ5И, хотя можно работать с данными 

и при помощи обычных команд ввода-вывода 1№ и (Л. 

Рассмотрим более подробно регистры контроллера жесткого диска. 

Регистр ошибок (ЕВ) доступен только для чтения. Он определяет 

состояние адаптера после выполнения операции. Содержимое это- 

го регистра нужно проверять в двух случаях: 

® после выполнения любой команды, если установлен бит ошибки 
ЕВК в регистре состояния; 

® после выполнения команды «диагностика» или после выполне- 
ния внутренней диагностики адаптера по системному сбросу. 
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Коды регистра ошибок после выполнения команды «диагностика»: 


® 01! — нет ошибки: устройство 0 исправно, устройство 1 — либо 
исправно, либо не присутствует в системе (не подключено); 


® 00, 02\-7Еп — устройство 0 неисправно, устройство 1 — либо ис- 
правно, либо не подключено; 


® 811 — устройство 0 исправно, устройство 1 неисправно; 

® 807, 821-ЕЕ! — оба устройства (0 и 1) неисправны. 

Во всех остальных случаях разряды регистра ошибок, формат кото- 

рого показан на рис. 6.9, имеют следующее назначение: 

® бигО (АМ\) — не найден адресный маркер сектора; 

® бит! (ТКОМЕ) — не найдена нулевая дорожка при выполнении ко- 
манды «рекалибровка»; 
бит 2 (АВВТ) — аварийное прекращение выполнения команды; 
бит 3 (МСВ) — получен запрос на смену носителя информации; 
бит 4 (1О№) — сектор с заданными координатами (цилиндр, го- 
ловка, сектор) не найден; 
бит 5 (МС) — произведена смена носителя информации; 
бит 6 (\\С) — некорректируемая ошибка данных; 
бит 7 — зарезервирован. 


7 6 5 4 3 2 1 0 
Рис. 6.9. Формат регистра ошибок ‘ 


Если при выполнении команды ошибок не было, то все разряды ре- 
гистра ошибок содержат нули. Если при выполнении команды про- 
исходит какая-либо ошибка, то соответствующий разряд регистра 
устанавливается в 1. 


Регистр свойств (ЕК) расположен по тому же адресу, что и регистр 
ошибок, но доступен только для записи. Формат данных регистра 
изменяется в зависимости от команды. При выполнении обычных 
операций ввода-вывода этот регистр не применяется. 


В регистр счетчика секторов (5С) заносится количество секторов, 
которое должно быть считано или записано (при записи 0 в этот ре- 
гистр происходит обработка 256 секторов). Значение этого регистра 
уменьшается на единицу после обработки каждого сектора. При вы- 
полнении мультисекторной операции сектора должны располагать- 
ся на диске последовательно, друг за другом (то есть область дан- 
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ных должна быть непрерывной). Этот регистр доступен не только 
для записи, но и для считывания — вслучае возникновения ошибки 
при выполнении операции чтения или записи в этом регистре будет 
находиться число секторов, оставшихся необработанными. 


В регистр номера сектора ($№) в режиме СН$ загружается старто- 
вый номер сектора при операциях чтения/записи. После обработки 
каждого сектора в этот регистр автоматически заносится номер сле- 
дующего сектора, подлежащего обработке. Регистр доступен для 
чтения/записи. После выполнения команды он содержит номер по- 
следнего обработанного сектора. В режимеТ.ВА регистр номера секто- 
ра содержит младитий байт линейного адреса сектора (разряды 0-7). 


Регистры младшего (С{.)) и старшего (СН) байтов номера цилиндра 
в режиме СН$ определяют стартовый цилиндр для выполнения 
команды (в старых контроллерах дисков использовалось только 2 
младших разряда регистра СН, то есть максимальный номер цилин- 
дра был равен 1023). Регистры доступны для чтения/записи. После 
выполнения команды они содержат текущий адрес цилиндра. 


В режиме Г.ВА регистр (1 содержит разряды 8-15, а регистр СН — 
разряды 16-23 линейного адреса сектора. 


В режиме СН$ 


ра Го |1 [ом] н83 [ нз2 | не [ нзо | 
7 6 5 4 З 2 1 0 


В режиме ЕВА 
7 6 5 4 З 2 1 0 


Рис. 6.10. Формат регистра номера устройства и головки 


Формат регистра номера устройства и головки (ОН) показан на 
рис. 6.10. Регистр доступен для чтения и записи. В режиме СН$ раз- 
ряды регистра имеют следующие значения: 


биты 0-3 (Н50-—Н53) — номер головки; 

бит 4 (0Е\) — выбор устройства (0 или 1); 

бит 5 — зарезервирован (должен быть установлен в 1); 

бит 6 (1ВА) — признак режима Г.ВА (должен быть сброшен в 0); 


® бит 7 — зарезервирован (должен быть установлен в 1). 
В режиме 1.ВА назначение разрядов следующее: 


® биты 0-3 (18А24—1ВА27) — разряды 24-27 линейного адреса сек- 
тора; 
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бит 4 (0Е\) — выбор устройства (0 или 1); 
бит 5 — зарезервирован (должен быть установлен в 1); 
бит 6 (1ВА) — признак режима Г.ВА (должен быть установлен в 1); 


бит 7 — зарезервирован (должен быть установлен в 1). 


[в [ово\] оЕ | 03с | ова [совя] 10х_[ ЕВА | 
6 5 4 3 2 1 0 


7 
Рис. 6.11. Формат регистра состояния 


Формат регистра состояния (5К) показан на рис. 6.11. Регистр со- 

стояния отображает состояние устройства и доступен только для 

чтения. Значения битов регистра состояния (возникновение опре- 

деленного состояния индицируется установкой соответствующего 

бита в 1) перечислены ниже: 

® бит0 (ЕКВ) — при выполнении команды произошла ошибка (этот 
бит сбрасывается при поступлении следующей команды пли ап- 
паратном сбросе устройства). В случае возникновения ошибки 
информацию о ней можно получить из регистра ошибок; 


® бит! (10Х) — сигнал 1пдех, каждым производителем трактуется 
по-своему (поэтому при работе с диском этот сигнал нужно про- 
сто игнорировать); 

® бит2 (СОВВ) — при считывании с диска имела место ошибка, но 
данные были успешно скорректированы; 


® бит 3 (080) — устройство готово к обмену данными с процессо- 
ром; 

® бит4 (050) — головки чтения/записи завершили поиск заданно- 
го сектора; 
бит 5 (ОЕ) — устройство неисправно; 
бит 6 (080) — устройство готово к приему следующей команды; 
бит 7 (В5\) — устройство занято выполнением какой-то опера- 
ции, ему нельзя передавать команды или данные, нельзя считы- 
вать содержимое регистров (во избежание получения ложных 
данных). 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Если разряд готовности к приему команды ОВОУ\ сброшен в 0, устройство 
реагирует только на две аварийные команды — выполнить диагностику уст- 
ройства {ЕХЕСИТЕ ОЕМСЕ ГАСМОЗТЮ) и установить параметры устройст- 
ва (МПАН$Е ОЕМСЕ РАВАМЕТЕВ$). 
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Регистр команд (СВ) используется для загрузки кода выполняемой 
команды. Запись кода команды должна производиться в последнюю 
очередь — только после того, как в остальные регистры занесены все 
необходимые для ее выполнения данные. Выполнение команды на- 
чинается сразу после записи кода в этот регистр. 

Альтернативный регистр состояния (АС) по формату аналогичен ре- 
гистру состояния (5), но считывание данных из него не приводит 
кснятию запроса прерывания. 


[ххх хх [595 мм [ о | 
7 6 5 4 З 2 1 0 
Рис. 6.12. Формат регистра управления устройством 


Регистр управления устройством (00) доступен только для записи. 
Значения битов этого регистра следующие (см. рис. 6.12): 


® бит0 — не используется (всегда должен быть сброшен в 0); 


® бит! (П1ЕМ) — запрет прерывания (0 — прерывание разрешено, 
1] — запрещено); 

® бит2 (СВ5Т) — программный сброс всех подключенных к данно- 
му каналу устройств (сброс происходит при установке этого би- 
тав 1); 


® биты 3-7 — зарезервированы (игнорируются). 


Коды обязательных команд АТА 


В соответствии со стандартом команды интерфейса АТА делятся на 
три основные группы: 


® обязательные (Мапдакогу) команды; 
® дополнительные (ОрНопа]) команды; 


® специфические команды изготовителя (Уепдог зрес!йс пиретеп- 
{айоп). 


Как и в случае с устройствами других типов, программисты, не свя- 
занные непосредственно с изготовителями оборудования, не имеют 
доступа к полной документации и вынуждены ограничиваться ко- 
мандами первой группы, полностью определенными в стандарте. 
В таблице 6.43 дано описание команд, необходимых для работы с со- 
временными дисководами и потому обязательных для всех выпус- 
каемых устройств (многие команды уже либо устарели, либо мо- 
Гут применяться только изготовителями дисков, и программистам 
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их использовать не рекомендуется). Для регистров младшего и стар- 
шего байта номера цилиндра в графе «Используемые регистры» при- 
меняются общее обозначение СУ. В графе регистра номера устрой- 
ства и головки ОН обозначение О говорит о том, что используется 
только номер устройства, а информация о номере головки игнори- 
руется; обозначение О* показывает, что, хотя команда адресована 
устройству 0, выполняют ее оба устройства. 


В графе «Протокол» используются следующие обозначения: 
® ПОМ — обмен данными в режиме ОМА; 

® МО — команда не требует обмена данными; 

® РГ ввод данных в режиме РТО; 

® РО — вывод данных в режиме РГО. 


Таблица 6.43. Коды команд основных дисковых операций 


Команда Код Прото- Используемые регистры 
кол 


ЕЯ $С $5№ СУ БН 


ЕХЕСОТЕ ОЕ\МСЕ С\АС- 900 № О* 
МОПС — выполнить 
диагностику устройства 


ОЮЕМТИРУ ОЕМСЕ — иден- ЕС Р О 
тифицировать устройство - 
ИМИПАНЕЕ ОЕМСЕ РАВА- 9 № Да Да 


МЕТЕН$ — установить 

параметры устройства 

ВЕАО ОМА (\// геху) — свв ОМ Да Да Да Да 
чтение в режиме ОМА 

с повторами 

ВЕАО ОМА (м/о гегу} — Св ОМ Да Да Да Да 
чтение в режиме ОМА 

без повторов 


ВЕАО МУЕПРЕЕ — Са Р Да Да Да Да 
чтение группы секторов 
ВЕАО 5ЕСТОВ(5)} (\/ 200 р Да Да Да Да 


гейгу) — чтение секторов 

с повторами 

ВЕАО ЗЕСТОВ(5) (м/о 21 р Да Да Да Да 
геёгу} — чтение секторов 

без повторов 


АЕАО УЕНРУ ЗЕСТОВ(5) 400 Р Да Да Да Да 
(м/ геу} — контрольное чте- 


ние секторов с повторами 
двд 
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Команда Код Прото- Используемые регистры 
кол 


ЕВ 5С $№ СУ вн 


ВЕАО УЕНРУ ЕСТОВ($} 41 Р Да Да Да Да 
(м/о гегу) — контрольное чте- 
ние секторов без повторов 


ЗЕЕК — поиск сектора 700 № Да Да Да 
ЗЕТ РЕАТУВЕ$ — установ- ЕРВ № Да О 
ка свойств устройства 

БЕТ МЧЕПРЕЕ МОБЕ — свв № Да о 


установить параметры 
множественного режима 

\МЕИТЕ ОМА (\// гену) — САП ОМ Да Да Да Да 
запись в режиме ОМА 

с повторами 


врежиме ОМА без повторов — СВП ОМ Да Да Да Да 
У\УНТЕ МОЕТРЕЕ — запись С5в РО Да Да Да Да 
группы секторов 

У\У/НИТЕ ЗЕСТОВ($} (м/ 301 РО Да Да Да Да 


гагу} — запись секторов 
сповторами 


М/НГТЕ ЗЕСТОВ(5) (м/о 311 РО Да Да Да Да 
гегу) — запись секторов 
без повторов 


Далеко не все команды из табл. 6.29 нужны рядовому пользователю. 
Следует особо отметить подгруппу команд, которая реально при- 
меняется при работе с дисками: ТОЕМТТЕУ ОЕУТСЕ, ВЕАБ ОМА (м/ геёгу), 
ВЕАО ЗЕСТОК($) (\/ гефгу), МЕТТЕ ОМА (м/ гефгу), МЕТТЕ ЗЕСТОК($) (м/ 
ге гу). Первая команда из данного списка позволяет проверить на- 
личие устройства и определить его параметры, а остальные служат 
для ввода и вывода данных. 


Примеры использования базовых команд АТА будут рассмотрены 
вконце главы. Отметим, что команду [ОЕМТТЕУ БЕУГСЕ нужно исполь- 
зовать только при запуске программы, непосредственно работающей 
с жестким диском, чтобы удостовериться в том, что он подключен 
к контроллеру и может работать в тех режимах, на которые рас; 
считана программа — например, многие старые диски объемом до 
500 Мбайт не поддерживают режим Ё.ВА. При выполнении команды 
ТОЕМТТЕУ ОЕУТСЕ диск выдает всю информацию о себе в виде структу- 
Ры данных из 256 слов по 16 разрядов, которая описана в табл. 6.44. 
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Таблица 6.44. Информация об устройстве, выдаваемая по команде 


Номерх 
слоаа 


0 


23-26 


27-46 


48 
49 


РУ 


птххтхтххтотл 


= 


х 


РЕМТРУ ОЕМЛСЕ 


Описание 


Общая информация о конфигурации устройства: 
бит 0 — зарезервирован; 
биты 1-5 — определяются изготовителем; 


бит 6 — устройство с несменным носителем, если 
данный разряд установлен в 1; 


бит 7 — устройство со сменным носителем, если 
данный разряд установлен в 1; 


биты 8-14 — определяются изготовителем; 
бит 15 — тип интерфейса (0 — устройство АТА} 
Число логических цилиндров 
Зарезервировано 

Число логических головок 

Определяется изготовителем 
Определяется изготовителем 

Число логических секторов на дорожке 
Определяются изготовителем 

Серийный номер (20 АЗС!-символоа} 
Определяется изготовителем 
Определяется изготовителем 

Не используется (устарело} 


Версия встроенного в ПЗУ устройства программного 
обеспечения (8 АЗСИ-символов} 


Номер модели устройства (40 АЗСИ-символов) 


Биты 0-7 — значение 0 зарезервировано, значёния 
01Н-ЕЕЬ соответствуют максимальному количеству 
секторов, которое можно передавать в командах 
группового чтения и записи; 


биты 8-15 — определяются изготовителем 
Зарезервировано 

Возможности устройства: 

биты 0-7 — определяются изготовителем; , 
биты 8-9 — зарезервированы, но должны быть 
установлены в 1; 

бит 10 — если в данном разряде установлена 1, 

то сигнал ЮВОУ может быть запрещен; 

бит 11 — поддержка ОВОУ (0 — может отсутствовать, 
1 — присутствует); 
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Номер х 
слова 


РУ 


541 


Описание 





[3 
Е 


<эотх 


<<<<<з 


бит 12 — зарезервирован; 


бит 13 — способ задания значений таймера З'апаБу 
(0 — значения задаются изготовителем устройства, 
1 — значения задаются по правилам интерфейса АТА); 


биты 14-15 — зарезервированы 

Возможности устройства. 

бит 0 — имеет значение 1; 

биты 1-13 — зарезервированы; 

бит 14 — имеет значение 1; 

бит 15 — имеет значение 0 

Биты 0-7 — определяются изготовителем; 

биты 8-15 — номер используемого режима передачи РЮ 
Зарезервировано 


Бит 0 — значения в словах 54-58: 
О — недействительны; 1 — действительны; 


бит 1 — значения в словах 64-70: 
0 — недействительны; 1 — действительны; 


бит 2 — значение слова 88: 

0 — недействительно; 

1 — действительно; 

биты 3-15 зарезервированы 

Текущее число логических цилиндров 

Текущее число логических головок 

Текущее число логических секторов на дорожке 
Текущая емкость в секторах 


Биты 0-7 — текущее количество секторов, которое 
может быть передано за одно прерывание в групповых 
операциях чтения/записи; 


бит 8 — параметры групповых операций действительны, 
если данный разряд установлен в 1; 


биты 9-15 — зарезервированы 


Общее число секторов, адресуемых пользователем 
в режиме ЕВА 


Зарезервировано 


Поддерживаемые режимы Мимюога ОМА (режим 
поддерживается, если соответствующий разряд 
установлен в 1): 


бит 0 — поддержка режима Миймога ОМА 0; 


продолжение > 
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Таблица 6.44 (продолжение) 





Номерх Е/У Описание 

слова 
Е бит 1 — поддержка режима Миймюога ОМА 1; 
Е бит2 — поддержка режима Ми мога ОМА 2; 
Я биты 3-7 зарезервированы 


Выбор используемого режима МиН\ога ОМА (режим 
активен, если соответствующий разряд установлен в 1): 


бит 8 — выбран режим Ми \мога ОМА 0; 
бит 9 — выбран режим Мимога ОМА 1; 
бит 10 — выбран режим Ми#мога ОМА 2; 
биты 3-7 зарезервированы 


Поддерживаемые улучшенные режимы РЮ (режим 
поддерживается, если соответствующий бит 
установлен в 1}: 


бит 0 — поддержка режима 3; 


то<<< 
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бит 1 — поддержка режима 4; 


биты 2-7 зарезервированы для последующих версий 
улучшенных режимов РЮО; 


В биты 8-15 — зарезервированы 


65 Е Минимальное время цикла передачи слова Миймюга 
ОМА в наносекундах 


66 Е Рекомендованное изготовителем время цикла передачи 
Мимога ОМА в наносекундах 


67 Е Минимальное время цикла передачи РЮ (без проверки 
сигнала готовности} в наносекундах 


68 Е Минимальное время цикла передачи РЮ (с проверкой 
сигнала готовности} в наносекундах 


69-70 Я Зарезервированы для будущих команд, реализующих 
«очереди» и «перекрытие» 


71-74 В Зарезервированы 

75 Е Глубина очереди: 
биты 0-4 — максимально допустимвя глубина очереди; 
биты 5-15 зарезервированы 

76-79 В Зарезервированы 


80 Е Основной номер версии АТА (номер версии соответ- 
ствует номеру бита, значение которого установлено в 1; 
если данное слово содержит код 00001 или код ЕЕЕЕП, 
то его значение не действительно): 


бит 0 зарезервирован; 


бит 1 — поддерживается АТА-1; 
ООО АОИ 
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Номерх ЕМ Описание 

слова 
бит 2 — поддерживается АТА-2; 
бит 3 — поддерживается АТА-3; 


бит4 — поддерживается АТА/АТАР1-4; бит 5 — поддер- 
живается АТА/АТАР!-5; 


бит б — поддерживается АТА/АТАР!-6; 


бит 7 зарезервирован для АТА/АТАР!-7; битв зарезер- 
вирован для АТА/АТАР!-8; 


бит 9 зарезервирован для АТА/АТАР!-9; 
бит 10 зарезервирован для АТА/АТАР!-10: 
бит 11 зарезервирован для АТА/АТАР!-11; 
бит 12 зарезервирован для АТА/АТАР!-12; 
бит 13 зарезервирован для АТА/АТАР!-13; 
бит 14 зарезервирован для АТА/АТАР!-14; 
бит 15 зарезервирован 


81 Е Номер реализации версии АТА (если в поле записано 
значение 00001 или ЕЕЕЕТ, то данное поле не 
действительно) 


82 Е Поддерживаемые устройством «свойства» и группы 
команд («свойство» или группа команд поддерживается, 
если соответствующий разряд установлен в 1; если 
в словах 82 и 83 записаны значения 00001 или ЕЕЕЕП, 
то данное поле не действительно): 


бит 0 — поддерживается набор команд Этап; 
бит 1 — поддерживается набор команд секретности; 


бит2 — поддерживается набор команд для устройств 
со сменными носителями; 


бит 3 — поддерживается набор команд управления 
энергопотреблением; 


бит 4 — поддерживается набор пакетных команд; 
бит 5 — разрешено кэширование при записи; 
бит 6 — разрешено упреждение; 


бит 7 — разрешено прерывание при освобождении 
шины; 


бит 8 — разрешено прерывание ЗЕВМСЕ; 

бит 9 — поддерживается команда РЕМСЕ ВЕЗЕТ: 

бит 10 — поддерживается защищенная область хоста; ` 
бит 11 — не используется {устарел}; 

бит 12 — поддерживается команда \МВИЕ ВУЕЕЕЯ; 

бит 13 — поддерживается команда ВЕАО ВУЕЕЕЯ; 


продолжение > 
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Таблица 6.44 (продолжение) 





Номерх 


слова 


Описание 


бит 14 — поддерживается команда МОР; 
бит 15 — не используется (устарел) 


Поддерживаемые устройством «свойства» и группы 
команд («свойство» или группа команд поддерживается, 
если соответствующий разряд установлен в 1; если 

в словах 82 и 83 записаны значения 00001 или ЕЕЕЕК, 

то данное поле недействительно): 


бит0 — поддерживается команда 
ООМИМЕОАО МСВОСОПЕ; 


бит 1 — поддерживаются очереди в режиме ВМА; 
бит2 — поддерживается флэш-память; 


бит 3 — поддерживается «улучшенное» управление 
энергопотреблением; 


бит4 — поддерживается извещение с состоянии 
сменного носителя; 


биты 5-13 зарезервированы; 
бит 14 должен быть установлен в 1; 
бит 15 должен быть сброшен в 0 


Признак наличия поддержки расширенного набора 
команд и свойств (если в словах 82, 83 и 84 записаны 
значения 00001 или ЕЕЕЕКВ, то данное поле 
недействительно): 


биты 0-13 зарезервированы; 
бит 14 должен быть установлен в 1; 
бит 15 должен быть сброшен в 0 


Разрешенные «свойства» и группы команд («свойство» 
или группу команд разрешено использовать, если 
соответствующий разряд установлен в 1; если в словах 85, 
86 и 87 записаны значения 0000 или ЕЕЕЕВ, то данное 
поле недействительно): 


бит0 — разрешено использовать набор команд Этаг; 


бит 1 — разрешено использовать набор команд 
секретности; 

бит 2 — разрешено использовать набор команд 
для устройств со сменными носителями; 

бит 3 — разрешено использовать набор команд 
управления энергопотреблением; 


бит 4 — разрешено использовать набор пакетных 
команд; 


дд 
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Номерх ЕМУ Описание 
слова 





бит 5 — разрешено использовать кэширование при 
эаписи; 


бит 6 — разрешено использовать упреждение; 


бит 7 — разрешено использовать прерывание 
при освобождении шины; 


бит 8 — разрешено использовать прерывание ЗЕЯМСЕ; 
бит 9 — разрешено использовать команду ОЕМСЕ 


ВЕЗЕТ; 
бит 10 — разрешено использовать защищенную 
область хоста; 


бит 11 — не используется (устарел); 

бит 12 — разрешено использовать команду ММТЕ 
ВУЕЕЕВ; 

бит 13 — разрешено использовать команду НЕАВ 
ВУЕЕЕЛ; 

бит 14 — разрешено использовать команду МОР; 
бит 15 — не используется (устарел) 

86 У Разрешенные «свойства» и группы команд («свойство» 
или группу команд разрешено использовать, если 
соответствующий разряд установлен в 1; если в словах 
85, 86 и 87 записаны значения 00001 или РЕРЕВ, 
то данное поле недействительно): 


бит 0 — разрешено использовать команду ООМИМЕОАВ 
МСВОСОПЕ; 
бит 1 — разрешено использовать очереди в режиме ОМА; 
бит 2 — разрешено использовать команды, 
предназначенные для работы с флэш-памятью; 
бит 3 — разрешено использовать «улучшенное» 
управление энергопотреблением; 
бит 4 — разрешено использовать извещение 
о состоянии сменного носителя; 
биты 5-15 зарезервированы 

87 У Признак достоверности слов 85 и 86 (если в словах 85, 
86 и 87 записаны значения 00001 или ЕЕЕЕВ, то данное 
поле недействительно): 
биты 0-13 зарезервированы; 
бит 14 должен быть установлен в 1; 
бит 15 должен быть сброшен в 0 

88 Признаки наличия поддержки и использования режимов 


Уйга ОМА (установка разряда в 1 означает наличие 


соответствующего свойства): 
———— иди ддд————_д_до———о 
продолжение $ 
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Таблица 6.44 (продолжение) 





Номерх 


слова 


РУ 


Описание 





89 


90 


91 


92-126 
127 


128 


то<<<эоттт 


бит 0 — поддержка режима Цйга ОМА 0; 
бит 1 — поддержка режима Ийга ОМА 1; 
бит2 — поддержка режима Ийга ОМА 2; 
биты 3-7 зарезервированы; 

бит 8 — выбран режим Инга ОМА 0; 
бит9 — выбран режим ЦИйга ОМА 1; 

бит 10 — выбран режим Ша ВМА2; 
биты 11-15 зарезервированы 


Время, необходимое для очистки (стирания) 
логического устройства в режиме секретности (время 
задается в минутах и вычисляется путем умножения 
значения данного поля на 2; код ООП означает, что 
значение времени очистки не определено) 


Время, необходимое для «улучшенной» очистки 
логического устройства в режиме секретности (время 
задается в минутах и вычисляется путем умножения 
значения данного поля на 2; код ООП означает, что зна- 
чение времени «улучшенной» очистки не определено) 


Текущее значение кода управления энергопотреб- 
лением 


Зарезервировано 
Поддержка извещения о состоянии сменного носителя: 


биты 0-1 — код способа поддержки извещения 

о состоянии сменного носителя (006 — извещение 

о состоянии носителя не поддерживается устройством, 
006 — извещение поддерживается, коды 106 и 116 
зарезервированы); 


биты 2-15 зарезервированы 

Статус секретности: 

бит0 — поддержка секретности (0 — отсутствует, 
1 — имеется); 

бит 1 — использование секретности {0 — запрещено, 
1 — разрешено); 

бит2 — блокировка режима секретности 

{0 — отсутствует, 1'— имеется); 

бит 3 — приостановка режима секретности 

{0 — отсутствует, 1 — имеется); 

бит 4 — счетчик секретности (0 — отсутствует, 

1 — имеется); 
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Номерх —Е/М Описание 
слова 


бит 5 — поддержка улучшенного режима стирания 
(0 — отсутствует, 1 — имеется); 


биты 6-7 зарезервированы; 


бит 8 — уровень секретности {0 — высокий, 
1 — максимальный); 


биты 9-15 зарезервированы 
129-159 Хх Определяется изготовителем 
160-255 Я Зарезервировано 


В колонке «Е/\» табл. 6.44, которая показывает, является ли значе- 
ние поля константой или может изменяться, используются следую- 
щие сокращенные обозначения: 


® Е — значение поля фиксировано; 


® У — значение поля может изменяться в зависимости от состоя- 
ния устройства и выполняемой команды; 


® В — поле зарезервировано и должно содержать нулевое значение; 


® Х— значение поля является неопределенным (зависит от изго- 
товителя). 


Номера слов в таблице даны в десятичном коде. Чтобы вычислить 
смещение какого-либо нужного вам поля данных от начала табли- 
цы, нужно умножить номер начального слова этого поля на 2. 


Режимы и протоколы передачи 
информации 


Обмен информацией между жестким диском, обозначенным в стан- 
дарте термином Оеу1се (устройство), и компьютером, обозначенным 
как Ноз+ (хост), должен выполняться по строго определенным пра- 
вилам. Из таблицы 6.29 видно, что для каждой команды в стандарте 
определены режим и протокол обмена информацией между устрой- 
ством И ХОСТОМ. 


Для обмена данными между диском и контроллером используются 
16-разрядные слова в пакетах по 256 штук. При работе с современ- 
ными жесткими дисками может применяться один из двух основ- 
ных режимов передачи данных: режим программного ввода-вывода 
(РТО) через процессор или режим прямого доступа к памяти 
(ОМА). Оба режима постоянно совершенствуются и в настоящее 
18° 
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время имеют несколько вариантов реализации, отличающихся все 
более высокой скоростью передачи данных между контроллером и 
устройством, как показано в табл. 6.45 (чем современнее реализа- 
ция режима, тем выше его порядковый номер). 


Таблица 6.45. Скорость передачи данных в различных режимах 
ввода-вывода (Мбайт/с) 


Номер РЮ те Ми - У!га ОМА 
режима мог4 ОМА мог ОМА 

0 3,3 2,08 4,12 16,7 

1 5,2 4,16 13,3 25 

2 8,3 8,33 16,7 33,3 

3 11,1 — — 44,4 

4 16,7 — - — 66,7 

5 — — — 100 


‘ 


Современные дисковые накопители поддерживают по несколько 
различных скоростей передачи данных для режимов РТО и ОМА, 
чтобы обеспечить совместимость как со старыми, так и с новыми 
материнскими платами и контроллерами. В процессе тестирования 
оборудования при загрузке компьютера ВТО$ опрашивает подклю- 
ченные к контроллеру устройства и автоматически настраивает их 
на самые скоростные режимы, какие только могут быть реализова- 
ны контроллером и дисками. 


Некоторые старые контроллеры имели свойство настраиваться на 
скорость самого медленного из подключенных к каналу устройств, 
поэтому при их использовании не рекомендовалось подсоединять 
кодному кабелю жесткий диск и устройство чтения компакт-диска. 
Сейчас ситуация изменилась: современные контроллеры допускают 
подключение к одному каналу и быстрых, и медленных устройств, 
а дисководы компакт-дисков обеспечивают почти такую же скорость 
передачи данных, как и жесткие диски. 


Для каждой АТА-команды стандарт определяет протокол, но не за- 
дает скорость передачи данных (см. табл. 6.29). Стандарт также при- 
водит (в виде диаграмм) описание типовых протоколов. Протокол 
ввода данных в режиме РГО показан на рис. 6.13 и 6.14, протокол 
вывода данных в режиме РТО -— на рис. 6.15 и 6.16, протокол для 
команд, не требующих передачи данных — на рис. 6.17, протокол пе- 
редачи данных в режиме РОМА - на рис. 6.18 и 6.19. 
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Хост: опросить регистр статуса 
или альтернативный регистр статуса 


Да 
Хост: записать в бит ОЕ\ регистра 
ОН номер устройства 


Хост: опросить регистр статуса 


ипи альтернативный регистр статуса 





Нет 





Да 


Хост : записать необходимые параметры 
команды в регистры ЕВ, $С, ЗМ, СЁ, СНи ОН 


Записать код команды в регистр СВ 


р 
Устройство: установить В$\ = 1 
и начать выполнение команды 


Да › | Устройство: установить 
(А) статус ошибки и, если 
необходимо, ОВО 


Устройство: когда данные готовы, 
установить ЭРО = 1 









Устройство: установить ВЗУ = 1 


Рис. 6.13. Типовой протокол ввода данных с диска в режиме РГО (начало) 
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Устройство: 
установить запрос 
прерывания 







Хост: читать альтернативный 
регистр статуса 







Хост: прочитать и запомнить 
содержимое регистра статуса 
(прерывания сбрасываются) 










Устройство: снять 
запрос прерывания 







Хост: принять данные 
от устройства, считывая 
содержимое регистра данных 
необходимое количество раз 









или больше 
нет данных? 






Рис. 6.14. Типовой протокол ввода данных с диска в режиме РЮ (окончание) 
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Хост: опросить регистр статуса 


или альтернативный регистр статуса 


<-> 


. Да 
Хост: записать в бит ОЕ\У 
регистра ОН номер устройства 


Хост: опросить регистр статуса 


или альтернативный регистр статуса 








Да 
Хост : записать необходимые параметры 
команды а регистры ЕК, $С, ЗМ, С, СНи ОН 
Записать код команды в регистр СВ 


Устройство: установить ВЗУ = 1 
и начать выполнение команды 


статус ошибки 
и, если необходимо, ОКО 


(в) Да Устройство: установить 







Устройство: когда данные готоаы, 
установить ОКО = 1 


Устройство: установить ВЗУ = 1 


Рис. 6.15. Типовой протокол вывода данных с диска в режиме РЮ 
(начало) 


552 Глава 6. Работа с дисками 









Хост: передать данные устройству, выполнив 
необходимое чиспо операций записи 
в регистр данных 


Хост: читать регистр статуса 
или альтернативный регистр статуса 








Устройство: установить 
ВУ = 0; ОКО = 0; 
выдать запрос прерывания 


Устройство: установить В$У = 1; 
обработать данные, полученные от хоста 


Устройство: установить 
ВЗУ = Оби выдать 
запрос прерывания 











Ошибка или 
конец передачи? 











Нет 


Устройство: установить ВЗУ\ = 0; ОВО = 1 
Устройство: установить | 
запрос прерывания 


Читать альтернативный регистр статуса 









Прерывания 
разрешены? 





Хост: прочитать и сохранить содержимое 
регистра статуса (сбросить прерывание) 


Рис. 6.16. Типовой протокол вывода данных с диска в режиме РЮ (окончание) 
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Хост: опросить регистр статуса 


или альтернативный регистр статуса 








Да 
Хост: записать в бит ОЕМ 
регистра ОН номер устройства 


Хост: опросить регистр статуса 


или альтернативный регистр статуса 













Хост : записать необходимые параметры 
команды в регистры ЕК, $С, $М, СЕ, СНи ОН 


Записать код команды в регистр СК 


Устройство установить В$У = 1 
и начать выполнение команды 




















Устройство: установить 
статус ошибки 


Устройство: установить В$\ = 0 









Прерывания 
разрешены? 


Устройство : установить запрос прерывания 


Рис. 6.17. Типовой протокол выполнения операций, не требующих 
передачи блока данных 
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Хост: опросить регистр статуса 
или альтернативный регистр статуса 


<> 


Да 
Хост: записать в бит ВЕМ 
регистра ОН номер устройства 


Хост: опросить регистр статуса 
или альтернативный регистр статуса 





Нет 





Да . 
Хост : записать необходимые параметры . 
. [команды в регистры РВ, $С, ЗМ, СЁ, СНи ОН 


Хост : инициализировать канал ОМА 


(эту операцию можно проделать в любой 
момент, предшествующей данной точке) 





Хост: записать код команды в регистр СВ 


Устройство: установить ВУ = 1 
и начать выполнение команды 


(© . Ца Устройство: установить 
статус ошибки 


Устройство: выдать запрос ОМА 
и передать порцию данных 







Продолжать 
передачу ? 





Нет 
(А) (в) 


Рис. 6.18. Типовой протокол передачи данных в режиме ОМА (начало) 


Интерфейс АТА 555 


Устройство: установить В$У = 0, ОВО = 0, 
запретить прерывание, снять запрос ОМА 









Хост: запретить канал ОМА 


Устройство: продолжать 
держивать ОКО или ВЗУ 





Рис. 6.19. Типовой протокол передачи данных в режиме ОМА 
(окончание) ‹ 


Приведенные на рис. 6.13-—6.19 протоколы не следует воспринимать 
слишком буквально (как схемы алгоритмов). В стандарте они — 
видимо, для большей наглядности — были упрощены (например, нет 
контроля за временем выполнения операций, и если устройство 
зависнет, то программа может застрять в бесконечном цикле ожи- 
дания сигнала готовности). Кроме того, приведенные схемы носят 
название примерных и подвергаются изменениям в каждой новой 
версии стандарта АТА/АТАР1. 


В программах, предназначенных для работы в М5-00$, можно 
ограничиться простыми протоколами ввода-вывода РТО, посколь- 
ку значительно более сложный для реализации протокол ОМА да- 
ет выигрыш по скорости только в многозадачном режиме. Дело в 
том, что скорость передачи данных между диском и контролле- 
ром не является основным лимитирующим фактором — гораздо 
больше времени тратится на поиск нужной области на диске и счи- 
тывание или запись информации. ОМА приносит пользу только в 
том случае, если процессору есть, чем заняться, пока диск ищет 
и передает информацию. Однако для того, чтобы задействовать 
ОМА, нужно правильно запрограммировать контроллер, обеспечи- 
вающий диску прямой доступ к памяти, что может оказаться нетри- 
виальной задачей вследствие отсутствия описаний на новые типы 
ОМА-контроллеров. Особую осторожность следует проявлять при, 
программировании режима О[гаОМА 66, поскольку он всееще на- 
ходится в стадии освоения изготовителями периферийного обору-, 
дования. 
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Примеры программ, непосредственно 
работающих с контроллером жесткого 
диска 


Листинг 6.7 содержит набор процедур, предназначенных для непо- 
средственной работы с регистрами контроллера жесткого диска: 


® процедура ВеадНОБбестог считывает с заданный сектор с указан- 
ного диска, используя ВА и протокол ввода Р1О; 


® процедура бепдСоттапаТоНОВ предназначена для посылки команды 
контроллеру диска (она является внутренней вспомогательной 
подпрограммой данного модуля и не должна вызываться из дру- 
гих модулей программы); 

® процедура КеадНОВ_10 считывает идентификационный блок дан- 
ных заданного диска, также используя протокол РТО. 


Указанные процедуры используют самые простые способы обмена 
данными с жестким диском — линейную адресацию [.ВА и программ- 
ный ввод-вывод РТО; прерывания, ОМА и мультисекторная переда- 
ча данных не применяются. Для определения готовности устрой- 
ства к началу обмена информацией применяется метод циклического 
опроса регистра состояния: вначале проверяется бит занятости В$\ 
(если устройство занято, то остальные разряды могут содержать не- 
достоверную информацию), затем — бит ошибки, а в последнюю 
очередь — признаки готовности к приему команды О0ВБУ или переда- 
че данных ОАО. Несмотря на использование самых примитивных режи- 
мов, процедуры из листинга 6.7 являются достаточно эффективными 
при работе в однозадачном режиме ОО$ благодаря наличию у совре- 
менных жестких дисков встроенной кэш-памяти большого объема. 


Обратите внимание на необходимость защиты от зависания по дли- 
тельности выполнения операции, которая должна быть встроена в 
циклы опроса регистра состояния. В данном примере использова- 
лось с указанной целью значение состояния системного таймера, 
которое периодически (18 раз в секунду} записывается операцион- 
ной системой в область данных ВТО$З {в 32-разрядное слово по аб- 
солютному адресу 46С1). Длительность ожидания сигнала готовно- 
сти устройства, вообще говоря, зависит от типа этого устройства — 
современные дисководы могут автоматически переходить в спящее 
состояние, для возврата из которого в рабочий режим может потребо- 
ваться несколько секунд (для разгона мотора дисковода). В данном 
случае задано предельное значение длительности ожидания, равное 
10 тикам системного таймера, что соответствует примерно 0,5 с. 


Интерфейс АТА 


Листинг 6.7. Процедуры для непосредственной работы 
с контроллером жестких дисков АТА 


; Максимальное время ожидания завершения операции 
; (в "тиках”) 
МахНООМаз+Т1те еди 10 


ПАТАЗЕб 

; Стандартные базовые адреса каналов 1 - 4 
ЗфапааганоОВазез$ Ом 1Р0п, 1701, 1Е8И, 1681 

; Номер канала 

Спаппе1Митбег ОМ ? 

; Базовый адрес группы портов контроллера НОО 
НООВазеРогтАадаг ОМ ? 

; Номер диска 

НООМитбег 08 ? 

; Параметры АТА-конанды 

АТАЕеатиге$ 08 ? ;особенности 

АТАбестогСоип® ОВ ? ;количество обрабатываемых секторов 
АТАЗестогМитоег ОВ ? ;номер начальмого сектора 

АТАСУ1 1паег ОМ ? ;номер начального цилиндра 

АТАНеаЯ ОВ ? ;номер начальной головки 
АТААЧОге$$Моае ОВ ? ;режим адресации (0 - СН5, 1 - ЕВА) 
АТАСоттапа ОВ ? ;код команды, подлежащей выполнению 
; Код ошибки (0 - нет ошибок, 1 - превышен допустимый 

; интервал ожидания, 2 - неверный код режима адресации, 
; 3 - неверный номер канала, 4 - неверный номер диска, 

; 5 - неверный номер головки, 6 - ошибка при выполнении 
; команды} 

НООЕггогСоае ОВ ? 

; Момент начала очередной операции с дискон 

НООТ1те 00 ? 

; Адрес считываеного сектора в режиме 1ВА 

ЗесфогАаге$$ 00 0 

; Область памяти для хранения прочитанного сектора 
ЗесфогВатаВи Рег ОВ 512 ПУР (?) 

Е№$ | 


.> .>.> > 


СООЕЗЕб 

. ЖАККАХКККК КК КККАККККККК КК КК КЖ К 
;* ЧТЕНИЕ СЕКТОРА ЖЕСТКОГО ДИСКА В РЕЖИМЕ 1ВА * 
:* Входные параметры передаются через глобальные * 
;* переменные: * 
;* Спаппе1Митьег - номер канала (1 - 4); * 
;* НОб№итЬег - номер диска на канале (0 или 1); * 
;* ЗесфогАЧдге$$ - номер считываемого сектора. * 
;* Сектор считывается в основной сегмент данных, * 
;* в массив ЗесфогбафаВи Рег. * 
; ХККАХККККККККККАККК КК КККККККККККК КАЖ КАК 


РВОС Кеа4НОО$естог МЕАВ 


557 


продолжение „5 


558 Глава 6. Работа с дисками! 


Листинг 6.7 (продолжение) 


ризпаа 
ризп Е5 
; Задать режим ЕВА 
тоу [АТААЧаге$ <Моде] ‚1 
; Послать команду чтения сектора (с повторами} 
ОУ [АТАРеатиге$] ‚0 
ЮУ [АТАЗесвогСоит*] ‚1 
тому ЕАХ, [ЗесфогАааге$$] 
тоу [ЧногФ рг АТАзесфогМитЬег] ,ЕАХ 
ЮУ [АТАСоттаг , 208 
са11 ЗепаСоттапаТоНов 
стр [НООЕггогСо4е] ‚0 


зле @@Е па ‚закончить, сохранив код ошибки 
; Ожидать готовности данных НОВ 

МОУ АХ, 0 

ту Е5.АХ 

ЮУ ОХ, [НООВазеРогАдаг] 

ада 0х, 7 ‚адрес регистра состояния 
@@Ма1СотрТее*: 


; Проверить время выполнения команды 
оу ЕАХ, [Е5 : 046СП] 

$46 ЕАХ , (НООТ1 те] 

стр ЕАХ „МахНООбМа1Т1те 


За @@Еггог1 ;ошибка тайн-аута 
; Проверить готовность 
тп АЕ, ОХ 


ЧезЕ АЕ.80Н ‚состояние сигнала В$У 
дптр (@@\а1Сошр] ее 
фе5+ Ас, 08А — ;состояние сигнала ОВО 
му @@\а1+Сотр1ее{ 

; Принять сектор 
моу АХ, [С5:Ма1пбаёа$ед] 
оу ЕЗ ‚АХ 
ЮУ 01, оРРзеё ЗесфогдафаВи{ Рег 
оу ОХ, [НООВазеРогтАдаг] ;регистр данных 
ЮУ СХ,256 — ;число считываенмых слов 
гер 115\ ‚принять блок данных 

; Сбросить признак ошибки 
оу [НООЕггогСо4е] ‚0 
Зир зпогё @@Епа 

; Записать номер ошибки 

@@Еггог1 : 
ЮУ [НООЕггогСо4е] ,1 ;ошибка тайн-аута 
Зир зПоге @@Епа 

@@ЕпЧ: рор Е5 
рорад 
ге 

ЕМОР КеаНОО$есфог 


Интерфейс АТА 


„АКАККХККАККИККККККК КК КК КАК КК КК КК 


;* ПОСЛАТЬ КОМАНДУ ЗАДАННОМУ ДИСКУ 
;* Входные параметры передаются через глобальные 


; * переменные: 

;* Спаппе]Митьег - номер канала (1 - 4); 
;* НООМитьег - номер диска (0 или 1); 

;* АТАРеафиге$ - “особенности”; 

;* АТАЗестогСоипе - количество секторов; 


;* АТАЗесфогМитрег - номер начального сектора; 
;* АТАСУ1пдег - номер начального цилиндра: 


;* АТАНеа@ - номер начальной головки; 


;* АТААДаге$$Моде - режим адресации (0-СН5, 1-ЁВА); 


;* АТАСоттапа - код команды. 
;* После успешного выполнения функции: 


в НООВазеРог+Адаг - базовый адрес НОО; 


в НООЕггогСо4е - ноль. 


ЕЕ 


возвращен код ошибки. 


в зесфогдафаВиРРег - прочитанный сектор: 
в НООТ\ме - момент начала выполнения команды; 


При возникновении ошибки в НОБЕггогСоде будет 


+++ 


, ХКККККККИКИ ККИ ККИ ККИ КИК КК КК КК ККККК 


РВС ЗепаСоттапаТоНОО пеаг 
ризпаа 
рип ЕЗ 


; Запомнить время начала операции с диском 
; Загрузить в Е5 сегмент данных ВТО$ 


МОУ АХ. 0 
ЮУ ЕЗ,АХ 
; Запомнить текущее время 
моу ЕАХ, [Е$ : 04601] 
оу [НООТ1те] ‚ ЕАХ 
; Проверить значение кода режима 
стр [АТААЗагез Моде] ‚1 
За @@Еггог2 
; Проверить корректность номера канала 
поу ВХ, [Спаппе1Мильег] 


стр ВХ.1 
У. @@Еггог3 
стр ВХ.4 
да @@Еггог3 

; Установить базовый адрес 
дес ВХ 
$1 ВХ, 1 


ЮУ АХ, [ВХ+$ЕапдагаНООВазе$] 
мо\ [НООВазеРог+АЧЧг] ‚АХ 

; Запретить прерывания от контроллера НОО 
оу Ох, [НООВазеРогЕАдаг ] 


ааа 0Х,2061 
оу АЕ, 10106 
[619 ОХ, АЕ 
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Листинг 6.7 (продолжение) 


; Ожидать “освобождения” НОВ 

ЮУ ОХ, [НООВазеРогЕАЗаг ] 

а94 0Х,7 ;адрес регистра состояния 
@@Иа1ЕМоЕ8$\: 

; Проверить время выполнения команды 

И ЕАХ, [Е5:046СИ] 

$46 ЕАХ, [НООТ1те] 

стр ЕАХ ‚МахНООбматЕТлте 


За &@Еггог1 ;ошибка тайм-аута 
; Проверить состояние сигнала ВУ 
1п АЕ, ОХ 


Че5+ АЕ.808 — ;состояние сигнала В$У 
и и 4 @@уа1ЕМот85У 
: Ожидание готовности НОВ к приему команды 
; Выбрать нужный диск 
оу ОХ. [НООВазеРог{АЧдг] 


ава 0х, 6 ‚адрес регистра головок 
моу АЕ, [НОб№итЬег] 
стр АЕ, 1 ‚проверить номера диска 
да @@Еггог4 
$11 АЕ, 4 
ог А..101000006 
оц ОХ, АЕ 
; Ожидать. пока диск не будет готов 
пс 0х 
@@Ма1+НОВеаду: 


; Проверить вреня выполнения команды 
оу ЕАХ, [Е5: 04601] 

ЗиБ ЕАХ, [НООТ1те] 

стр ЕАХ .МахНОбмат+Т1те 


да @@Еггог1 ;ошибка тайн-аута 
; Проверить состояние В$У и ОВОУ 
1п А, ОХ 


фе5% АЕ, 808  ссостояние сигнала В$У 
эп @@иатЕНОВеаду 
Ке${ АЁ,408 — :состояние сигнала ОВОУ 
м4 @@иа1+НОВеаду 


; Загрузить команду в регистры контроллера 
оу ОХ, [НООВазеРогЕАЗ г] 


пс ох ;регистр “особенностей” 
Ю\ АЕ, [АТАРеатиге$] 

оц ОХ, А 

1пс ОХ ; счетчик секторов 

МОУ АЕ, [АТАбестогСоитт ] 

о ОХ, АЕ 

Ас 0х :регистр номера сектора 


ОУ АЕ, [АТАЗестогМитЬег] 


Интерфейс АТА 
оц ОХ, АЕ 
тс ох ;номер цилиндра (младший байт) 
моу АХ, [АТАСУ1 1пдег] 
оц ОХ, АБ 
71с 0х ;уномер цилиндра (старший байт) 
ЮУ АС, АН 
оц ОХ, АЕ 
тс ох ‚номер головки/номер диска 
оу АС, [НООМитьег] 
$11 АЕ, 4 


стр [АТАНеаЧ] ‚ОРй ;проверить номер головки 
)а @@Еггог5 


ог Ас, [АТАНеаа] 

ог АЕ, 101000006 

оу АН, [АТААааге$ Моде] 
$1 АН,6 

ог АЕ, АН 

оц ОХ, АЕ 


; Послать команду 
ЮУ АЕ, [АТАСомтап@ } 
пс ох ;урегистр команд 
[ея ОХ, АБ 
; Сбросить признак ошибки 
моу (НООЕггогСо4е] ‚0 
Зтр зпогё @вЕпа 


; Записать код ошибки 
@@Еггог1: 
ЮУ [НООЕггогСоае} ‚1 
Эр зПогё @@Ета 
@аЕггог2: 
ЮУ [НООЕггогСоде} ‚2 
Зир $Погё @@Епа 
@@Е ггогз: 
оу [НООЕггогСо4е] ‚3 
Зир зпогё @@Епа 
@@Еггог4: 
ЮУ [НООЕггогСоае} ‚4 
пр эпогё @@Епа 
@@Еггог5: 
оу [НООЕггогСое} ‚5 
Зир $поге вата 
6614: рор Е5 
рораа 
ге 
Е№ОР $епаСолталТоноо 


; ЖКККККККИККАК КК КК КК КК КК КККкКК 


;* ЧТЕНИЕ ИДЕНТИФИКАТОРА ЖЕСТКОГО ДИСКА * 
;* Входные параметры передаются через глобальные * 
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Листинг 6.7 (продолжение) 


;* переменные: 

;* Спаппе]Митбег - номер канала (1 - 4); 

;* НООМитьег - номер диска на канале (0 или 1). 
;# Идентификационный блок данных считывается 

;* в массив ЗесфограбаВи Рег. 


Глава 6. Работа с дисками' 


ххх» 


„КАХХКККХККККККККККККККККККККАКК КК КК КК 


РВОС Кеа@ноо_ 10 пеаг 
ризпаа 
рип Е5 
; Задать режин СН$ 
ЮУ [АТААДаге$ Мое] ‚0 
; Послать команду идентификации устройства 


ЮУ [АТАРеафиге$] ‚0 

ОУ [АТАНеад] ‚0 

те [АТАСоттапа] ‚ ОЕСВ 

са! ЗепаСоттапаТоноО 

сир [НООЕггогСоде] ‚0 ;проверить код ошибки 

те @@Еп закончить, сохранив код ошибки 
; Ожидать готовности данных НОО 

оу АХ, 0 

ЮУ ЕЗ,АХ 

ЮУ ох, [НООВазеРог+Адаг] 

а49 0Х,7 ‚адрес регистра состояния 
@@Ма1(Сотр]ее*: 


; Проверить время выполнения команды 


оу ЕАХ. [Е5:046СП] 

ЗиБ ЕАХ, [НООТ\ те] 

стр ЕАХ ,МахНООма1+Т1те 

За @@Еггог1 ;ошибка тайм-аута 

; Проверить готовность 

1й АЁ,ОХ 

Те$Е АЕ, 801 ‘состояние сигнала ВУ 
дп: @@\а1{Сотр1ееЕ 

фе5% АЕ, 1 ‚состояние сигнала ЕВК 
ди? @@Е ггогб 

фе5% АС, 08! состояние сигнала ОВО 
32 @@ма1(Сотр1 ее 


; Принять блок данных от контроллера 


ОУ АХ, [С5 :Ма1пВа*а$ед] 

МОУ ЕЗ,АХ 

ЮУ ОТ, оРРзеф ЗесбогОажаВи! Рег 

моу ОХ, [НОБВазеРог4 АЧГ] ;регистр данных 
МЮ СХ.256 — ;число считываемых слов 

гер 175 ;принять блок данных 


дир зпогЕ @@Епа 

; Записать код ошибки 

@@Еггог1; 
ЮУ [НОБЕггогСо4е] ‚1 
Зар зпогЕ @@Ела 


Интерфейс АТА 563 


@@Еггогб: 
ЮУ (НООЕггогСоде] ‚6 


ЕМОР Веа@НОв_ 10 
Е№О$ 


Программа 14еп{1Тубеузсез, приведенная в листинге 6.8, осуще- 
ствляет поиск жестких дисков по каналам 1 (Ритагу) и 2 (Зесопдагу) 
АТА-контроллера, считывает и отображает на экран параметры най- 
денных устройств. Программа использует процедуры ввода-вывода 
общего назначения из глав «Работа с клавиатурой» и «Недокумен- 
тированные возможности процессоров Пие| 80х86», процедуры счи- 
тывания данных с диска из листинга 6.7, а также две вспомогатель- 
ные подпрограммы: 


® процедура ЗИо,НОО_10 отображает на экран содержимое некото- 
рых полей 512-байтной структуры-идентификатора диска; 


® процедура СЛеагРгеу1То очищает экран и выводит текстовые со- 
общения в верхней (заголовок) и нижней (надпись Ждите) стро- 
ках экрана. 


Листинг 6.8. Поиск подключенных жестких дисков по каналам 1 и 2 


ТОЕАЕ 

Р386 

КОСА 

МОБЕЕ МЕБЦМ 


; Подключить файл инеионических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
ТпсТиде "11$11_03.4ис" 

; Подключить файл макросов 

1пс}иде "115 1_04.1пс" 


ВАТАЗЕб 
: Текстовые сообщения 
7х 08 [ИСНТСУАН, 0,26, "ИДЕНТИФИКАЦИЯ ЖЕСТКИХ ДИСКОВ” ‚0 
08 УЕЦ0М.24,35, "Ждите ...”,0 
Тхё2 08 2,27,“На канале найден диск .”,0 
ОВ 4,25, "Параметры обнаруженного диска:”,0 
ОВ 6,22, "Общая информация:”.0 
ОВ 7,12, "Число логических цилиндров :”,0 
08 8,14, "Число логических головок:",0 
08 9.13, "Число логических секторов:”,0 
ОВ 10,24, "Серийный номер:",0 
ОВ 11.32. "Модель: ",0 
ОВ 12.8. "Макс. количество секторов за сеанс:”,0 
продолжение = 
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Листинг 6.8 (продолжение) 


ОВ 13,27, "Возможности: ".0 
ОВ 14,10, "Текущее число лог. цилиндров: ",0 
ОВ 15,12, "Текущее число лог. головок:",0 
ОВ 16,11. "Текущее число лог. секторов: ",0 
ОВ 17,13, "Текущая емкость секторов:",0 
ОВ 18.11."”Число секторов в режиме [ВА:",0 
ОВ 19.13, "Поддерживаемые режимы ОМА:",0 
ОВ 20,17, "Улучшенные режимы Р1О:”,0 
7х3 08 !И6НТЕВЕЕМ 
ОВ 12,24, "Поиск завершен, больше нет дисков” ,0 
АПУ 0В УЕ. 0и.24,29,"Нажните любую клавишу” ‚0 
ЕМ№О$ 


ЗЕСМЕМТ $$е9 рага $фасК 'ЗТАСК” 
ОВ 400и 0УР(?) 
Е№$ 


СОРЕЗЕВ 


; ЖАККАККККАККАКАК КК К 


;* Основной модуль программы * 
; ЖКХ КЖ КККККАКККЖКХ 
РКОС ТЧепЕ1 Рубем1се$ 
оу АХ. ОСКОУР 
тоу 05, АХ 
тоу [С5:Ма1пВафа$ед] ‚АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 


ЮУ АХ,3 
ия 10. 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
ЮУ [$сгееп5г1п9] ,25 
оу [ЗсгеепСо] итп] ‚0 


са11 ЗеёСигзогРо$11оп 
; Вывести текстовые сообщения на экран 
МономСо1 огТехЕ 2,Тх1 


; Цикл опроса каналов 


тоу [Спаппе] МитЬег] ‚1 
: Опросить Маз+ег-диск 
(@@АЗКМаз+ег: 


са11 СТеагРгеу1иТо 
ЮУ [НООМитбег] ‚0 
са1]  Кеааноо ТО 
стр [НОБЕггогСове] ‚0 
Зте @@АЗК$1 ае 
са11 — ЭпонНов 1 
; Опросить $1 ауе-диск 
@ФАЗК$Таме: 
са11 СТеагРгем1пто 


Интерфейс АТА 


[6 [НОБМитьег) ‚1 

са11 ВеаЧНоО_10 

стр (НООЕггогСоде] ‚0 

зле (@@МехЕСаппе1 

са11 ЗпомНОВ_ 10 
@@МехеСаппе] : 

пс [СПаппе1Митьег] 

стр [СВаппе]Митьег] .3 

З @@АЗКМазтег 


@@ЕлЧ: :; Выдать сообщение о завершении поиска 
са11 СТеагРгеу1 то 
М5помсо1огТехЕ 2.7х+3 
са11 бефСпаг` 

; Переустановить текстовый режим 


поу ах,3 
1% 100 

; Выход в 00$ 
оу АН, 4СВ 
1% 218 


ЕМОР 1Чепе1Рубем1се$ 


„ААКККККАККККККККХК КК КК 


:* РАСШИФРОВКА ИДЕНТИФИКАТОРА ДИСКА * 
,ХКЖКЖККККККА КК КК ККККК 
РВОС ЗПоиНОВ_ТО пваг 
ризпаЯ 
; Установить зеленый цвет и черный фон 
ту [ТехЕСо1огАпаВаскагоип9] ‚ ТСНТЕВЕЕМ 
МопомТех® 17.ТхЕ2 
МопомСоТог5{г1пд АпуК 
; Установить белый цвет и черный фон 
тоУ [ТехЕСоТогАпаВаскагоип] ‚МЫТЕ 
; Вывести номер канала и номер диска 
МпомОесНог4 2,37, [СВаппе]М№итЬег] 
М5помОесВуке 2,51, [НОБМитьег] 
: Вывести отдельные поля идентификатора 
; (только неспецифические) 
; Общая информация 
МэномВ 1 Нога 6,40, <[мога рёг ЗесфогдафаВиРРег]> 
: Число логических цилиндров 
МэномОесцога 7.40, <[мог@ рёг ЗесфогдафаВиег+1*2]> 
; Число логических головок 
МопоиОесмог4 8,40,<[мога рег ЗесфогдакаВи{Рег+3*2]> 
; Число логических секторов 
МопоиОеснога 9,40,<[мога рег ЗесфогбафаВиРРег+6*2]> 
‚ Серийный номер 
то\ АХ. 088008 
ОУ ЕЗ.АХ 
ту УГ. оР5ер ЗесфогОафаВиРРег 
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Листинг 6.8 (продолжение) 


ад4 $1,10*2 
оу ОТ, (10*80+40)*2 
оу АН, [ТехёСо1] огАпдВасКагоип ] 


ЮУ СХ.10 
@@Мех{Мога]1 : 
оу ОХ, [$1] 
моу А. ОН . 
$05 
оу АЕ:. 0. 
$405 
а99 $1,2 


100ор  @@\ех{Могд1 

; Номер модели 

МОм УТ, оф зеф ЗесфогбаеаВи Рег 
ад4 $1,27%2 

оу ОТ, (11*80+40)*2 

оу АН, [ТехёСо] огАп@Васкагоип] 


ОУ СХ.20 
@@Мех Ног? : 

МОм ОХ, [51] 

МОм АЕ, ОН 

$405 

ЮУ АЕ, 0 

$05м 

ад4 УТ, 2 


100ор  @@Мехмога? 

; Макс. кол-во секторов за сеанс 

Изно0есВуфе 12,40,<[ЗестогОатаВитРег+47*2]> 

; Возможности 

ИзпоиВ1иМога 13,40,<[мог@ рёг ЗесфогОафаВи{ег+49*2]> 
; Значения слов 54-58 достоверны? 

Тез [мог4 рёг ЗесфогВафаВи{ег+53*2] ‚1 

АЕ @@Мо{\а1 145458 

; Текущее число логических цилиндров 

М5помОесмога 14,40, <[мог4 рег ЗесфогбаёаВи!Рег+54*2]> 
; Текущее число логических головок 

Изноиесмога 15,40,<[мюог@ рёг ЗесфогдатаВи{ег+55*2]> 
; Текущее число логических секторов 

М5номОесног@ 16,40, <[мог4 рег ЗесбогбафаВи“Тег+56*2]> 
; Текущая емкость секторов 

ИзпоиЮесОМога 17,40, <[ мог рёг ЗесфогВааВиРег+57*2]> 


@@Мо{\а1 145458: 


; Число секторов в режиме 1ВА 

М®поиОес0Мог4 18,40.<[Фног@ рёг ЗесфогОатаВиРег+60*2]> 
; Поддерживаемые режимы ОМА 

М5поиВчпВуее 19,40, <[ЗесфкогОаваВиТег+63*2 ]> 

; Значения слов 64-70 достоверны? 

тез+ [мог рег ЗестогдафаВиТег+53*2] ‚106 


Интерфейс АТА 567 


Хх @@Мо{\а1 146470 

; Поддерживаемые режимы РТО 

МономВ1пВуфе 20,40, <[5есфогВафаВиРРег+64*2 > 
@@Мо{\а1 146470: 

; Ожидать нажатия любой клавиши 

са11 бефСпаг 

рорад 

ге 
ЕМОР ЗпомНОО_10 


„КАКАККККАКККАККАККАККККК ЖК КК 


;* ОЧИСТИТЬ ЭКРАН И ВЫВЕСТИ ЗАГОЛОВКИ * 
; ЗАКАХЖАККАХААКАЖ КАХА ХХХ 
РКОС СЛеагРгемпРо пеаг 
ризпай 
; Очистить экран 
са11 СТеаг5сгееп 
; Вывести текстовые сообщения на экран 
МопомСо1 огТехЕ 2, ТхЁ1 
рора@ 
геф 
ЕМОР С1ЛеагРгеуТпРо 
Е№05 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 

Тис иде "11511 02.1пс” 

; Подключить "математические" процедуры для перевода 
; чисел из двоичного кода в десятичный 

1псТие ”115%2_05.1тс” 

; Подключить процедуру непосредственного считывания 
; сектора с жесткого диска 

1пс1иде ”11$%6_07.1пс” 


Е№ 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Для запуска программы 1${_6_08.ехе можно использовать любой АТ-совме- 
стимый персональный компьютер с контроллером АТА. 


В листинге 6.9 приведена программа ПомНОб$есфог, позволяющая 
осуществлять считывание (в режиме Т.ВА) и просмотр секторов Маз- 
(ег-диска Ргипагу-канала (канала 1). Просмотр осуществляется так 
же, как и в листинге 6.6 — при помощи клавиш + и Т; для выхода 
из программы используется клавиша Ес. Программа использует про- 
Цедуры ввода-вывода из главы 1 «Работа с клавиатурой» и главы 2 
«Недокументированные возможности процессоров пе! 80х86», 
а также из листинга 6.7. 
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Листинг 6.9. Просмотр секторов ведущего жесткого диска канала 1 
в режиме 1ВА 


ТОЕА 

Р38б 

(САТ$ 

МОБЕТ. МЕБТОМ 


; Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1пс1и4е "11581 _03.1ис" 

; Подключить файл накросов 

тпсТийе "11581 04.1пс” 


ПАТАЗЕб 
; Текстовые сообщения 
Тхё1 08 Т6НТСУАН, 0,16, "Проснотр секторов " 
08 "жесткого диска в АЗС -кодах" ,0 
08 ИБНТЕВЕЕМ, 5,8, "Сектор № :",0 
08 [1ЕНТСУАМ, 17.8, "Управляющие клавиши: ”,0 
08 УЕЦОМ,24,27, "Нажиите управляющую клавишу”, 0 
ТхёЕ2 ОВ 19,8, "Стрелка вниз - следующий сектор; ",0 
ОВ 20,8, "Стрелка вверх - предыдущий сектор;“”,0 
08 21,8,”Е5с - выход.",0 
Егг] 08 12,22, "Маз%ег-диск на канале 1 не обнаружен" ‚0 
Егг2 08 12,25,”Диск не поддерживает режим 1ВА”,0 
Е№О$ 


ЗЕ@МЕМТ $$е9 рага $+аск ‘5ТАСК” 
08 4001 0УР(?) 
ЕМО$ 


СОБЕЗЕВ 


: ЖАККККККАККАКАКККАКККАККККККХ 


‚;* Основной модуль программы * 
; ХАКХКАККАККККАКАКАКАКХКАКККККК 
РВОС ЗПомНОб$есеог 
оу АХ ‚ОСКОУР 
МОм 0$,АХ 
оу [С$:Ма1пбафа$еч] ‚АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 


МОм АХ,3 
1% 10. 
: Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
оу [$сгееп5г1п9] ‚25 
оу [$сгеепбо1 итп] ‚0 


са11 ЗеёСигзогРо$ 14101 

: Опросить Мазфег-диск канала 1 
ПЮУ [Спаппе1МитЬег] ‚1 
оу [НОБМитьег) ‚0 
Са11 КеаЧноо 10 


Интерфейс АТА 569 


; Диск подключен? 
стр [НОБЕггогСоде] ‚0 
зле @@01 $К№ЕРоипа 
; Режим [ВА поддерживается? 
стр [Фиога рег ЗесфогВафаВи!!ег+60*2] ‚0 
де @@ЕВАНо$иррогей 
; Вывести текстовые сообщения на экран 
МопомСоТогТехе 4,ТхЁ1 
; Установить зеленый цвет и черный фон 
тоу [ТехСо1огАпаВаскагоипа1 ‚ | ОНТ@ВЕЕМ 
МопомТехЕ 3,ТхЕ2 


; Инициализируем переменные 
оу (НООМитьег] ‚0 
оу [ФиогЧ рёг ЗесфогАддгез$],0 
оу АХ, ОВВООН 
пом ЕЗ, АХ 

; ВНЕШНИЙ ЦИКЛ 

@@Реа5есфог: 
МопомНех0мога 5,17, [ЗестогАаге$$] 
са11 КеадНнОО$есфог 
оу 01.7*160+8*2 
поу ЗЕ, о45еф ЗесфогВафаВи Рег 
; Задать для символов светло-голубой 
; цвет и синий фон 
оу АН, :ТЕНТСУАМ+ВНИЕ*16 


оу 0Х,8 ;счетчик строк 
@@ОцеМехе$ г 1 пд: 

тоу СХ,64 :счетчик символов в строке 
@@ОцЕМехеСпаг: 

10955 

$%05м 

1оор — @@Оц{МехеСваг 

а94 01,16*2 

дес 0х 


дп @@ОцЕМехе$+г1пд 


(&@бетСоттапа: 
; Ожидаем ввода следующей команды 
са11 беСпаг 


стр АЕ, 0 

де @@Те$СомтапоВу&е 

са11 Веер 

Этр зпог® @@бееСоттапа 
@@ТезфСоттапаВуее: 

стр АН,В_ЕзС : "Выход" 

3е @ВЕпа 
@аТе5+0п; 

стр АН, В_ОМ ;"Стрелка вниз” 


продолжение # 
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Листинг б.9 (продолжение) 


зле @@Те$еИр 
; Увеличить на 1 номер сектора 
1пс [нога рег ЗесфогАЧЧгез$] 
Зир @@Веадбесвог 
@@Те$Ур: 
стр АН, В УР ; "Стрелка вверх” 
дпе @@СоттапаЕггог 
стр [@иога рег ЗесфогАЧге$$] ,0 
де @@С оттапдЕггог 
; Уменьшить на 1 нонер сектора 
дес [@нога рег ЗесфогАЧЧге$$] 
пр @@ВеаЧ5естог 
@@СоттапаЕггог: 
са11 Веер 
Зир @@бееСоттапа 


; Завершение работы программы 
@@ЕпЧа: ; Переустановить текстовый режим (очистить экран) 
оу ах,3 
тп 108 
; Выход в 005 
оу АН, 4СВ 
Ти 21В 


; Обработка ошибок 
(2001 $КМо{Роипа: 
МРата1Еггог Егг1 ;диск не найден 
а ВАМобиррогед: 
МРата1Еггог Еггё ;диск не поддерживает (ВА 
ЕМОР ЗПомНОббес+ог 
Е№5 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
тисТиде "11581 02.1пс” 

; Подклшчить процедуру непосредственного считывания 
; сектора с жесткого диска 

1исТиде "1156_07.1пс” 


ЕЮ 





ПРИМЕЧАНИЕ 
Для запуска программы пригоден любой АТ-совместимый персональный 
компьютер с жестким диском, установленным в качестве основного на ка- 
нале 1 и поддерживающим режим ЕВА. Чтобы проверить наличие Маз{ег- 
диска на Ритагу-канале и способность этого диска работать а режиме "ВА, 
можно использовать программу поиска дисков из листинга 6.8. 





Интерфейс АТА 


571 


Приведенная в листинге 6.10 программа ЗеагсИо91са1013К5 осуще- 
ствляет поиск логических дисков на Мачег-диске Ргипагу-канала. Ра- 
бота с диском ведется в режиме Г.ВА. Программа выводит на экран 
таблицу разделов и расшифровку полей загрузочного сектора каж- 
дого найденного логического диска при помощи процедур ЗПомРаг(1 - 
{ЛопТаБЛе и БесодеВооЕЗесфог. Для отображения на экран текстовых 
полей используется вспомогательная процедура ЗНомАЗСИЕте14. Про- 
грамма [54_6_10.ехе предъявляет к аппаратуре те же самые требова- 


ния, что и программа из листинга 6.9. 


Листинг 6.10. Просмотр в режиме 1 ВА параметров логических 
дисков на ведущем жестком диске канала 1 


ТОЕАЁ 

Р386 

(ОСАЕ$ 

МООЕЕ МЕБТИМ 


; Подключить файл инемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1пс1и4е “11$41_03.1пс” 

; Подключить файл макросов 

1исТиЧе “11$1_04.1пс” 


ПАТАЗЕб . 
; Текстовые сообщения 
1х00 ОВ УЕЁ0М,24,29, "Нажмите любую клавишу“ ,0 
1хё01 ОВ УЕ. 0М,0,30 

ОВ "МАЗТЕК-ДИСК КАНАЛА 1”,0 

08 УЕЦ.0м,1,22 

ОВ "ТАБЛИЦА РАЗДЕЛОВ ЛОГИЧЕСКОГО ДИСКА”, 0 
Тхё02 08 В,1, "№", 0 

ОВ 8,4, "Тип",0 

ОВ 8.9, "Призн.".0,9,9, "акт." ,0 

ОВ 8,16,” Начало раздела" ,0 


ОВ 9, 17, "Гол.",0,9.24, "Цил.",0,9,31, "Сект.”.0 


ОВ 8,37,” Конец раздела" ,0 


ОВ 9,38, “Гол.”,0,9,45, "Цил.”,0,9.52,"Сект.",.0 


ОВ 8,58, "Номер нач.”,0 

ОВ 9,58, "сектора" ‚0 

ОВ 8,70, "Раэмер,",0 

ОВ 9.70, "секторов" 0 
Тхё11 ОВ УЕЦ ОМ, 0,19 


ОВ "ЗАГРУЗОЧНАЯ ЗАПИСЬ ЛОГИЧЕСКОГО ДИСКА №" .0 


7х 12 В 2,12, "Идентификатор изготовителя: ",0 
ОВ 3,22, "Байтов на сектор: ",0 
ОВ 4,19, "Секторов в кластере:",0 
ОВ 5,14, "Число резервных секторов:”,0 


продолжение => 
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ОВ 6,23, "Число копий РАТ:",0 
ОВ 7,6, "Дескрипторов в корневом каталоге:",0 
ОВ 8,14, "Число секторов в разделе:".0 
08 9.15."Тил носителя информации: ".0 
ОВ 10.1."Число секторов, занимаемых копией ГАТ:",0 
ОВ 11.13,"Число секторов на дорожке: " ‚0 
ОВ 12.1, "Количество рабочих поверхностей диска:".0 
ОВ 13,16, "Число скрытых секторов: ",0 
1Тх613 ОВ 14.23, "Номер дисковода:" ‚0 
ОВ 15.15, "Номер логического диска:".0 
ОВ 16.27, "Метка диска:“,0 
ОВ 17,9, "Аббревиатура файловой системы: ",0 
1хЁ14 ОВ 14,20,"Номер активной РАТ:",0 
ОВ 15,22,"Номер версии ГАТ:”,0 
ОВ 16,0 
ОВ "Номер нач. кластера корневого каталога: ",0 
ОВ 17,8, "Номер сектора структуры Е$ТМЕО:",0 
ОВ 18,4."Номер сектора резервной копии Воо*:”,0 
ОВ 19,23, "Номер дисковода: “,0 
ОВ 20.15, "Номер логического диска:" ‚0 
ОВ 21.27, "Метка диска:",0 
ОВ 22,9, "Аббревиатура файловой системы: ",0 
Егг1 ОВ 12,22, "Мазфег-диск на канале 1 не обнаружен" ‚0 
Егг2 ОВ 12,25,"Диск не поддерживает режим 1ВА",0 
ЕггЗ ОВ 12,25,"Основной раздел 005 не найден”, 0 
; Номер раздела 
РагЕ141опМитБег ОВ ? 
; Начальный сектор основного раздела 00$ 
Рг1005_ЗагЕ5есвог 00 ? 
; Начальный сектор расширенного раздела 00$ 
Ех{00$ $+агЗесфог 00 ? 
; Начальный сектор текущего логического диска 
СиггепЕОг4 уе Зфаг+есбог 00 ? 
; Линейный адрес загрузочного сектора 
ВоофЗесвог 00 ? 
; Номер логического диска 
Ё091са1Ог1уеМитег ОВ ? 
; Флаг присутствия в системе следующего диска 
№хОг1уеРгезете ОВ ? 
Е№5 


ЗЕСМЕМТ $$е9 рага $Фаск '5ТАСК’ 
ОВ 4008 0ИР(?) 
Е№5 


СОБЕЗЕВ 


В ЖАККККАЖККАКАККАКАКККККККККК 


;* Основной модуль программы * 
КККЖКККККККК ККИ КК 


Интерфейс АТА 573 


РВОС Зеагсй-091са101$К$ 
моу АХ, ОбКОЦР 
оу 05, АХ 
оу [С5:Ма1пбафа5ед].АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 
оу АХ,3 
я 100 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
оу [$сгееп5{г1п9],25 
моу [Зсгеепбо? ити] .0 
са11 ЗеёСигзогРо$11оп 
; Опросить Мазфег-диск канала 1 
ЮУ [Спаппе]Митьег] ‚1 
оу [НООМитьег] ‚0 
са11 КеадНО_ 10 
; Диск подключен? 
стр [НООЕггогСо4е] ‚0 
зле @@01 $КМо&Роипа 
; Режим [ВА поддерживается? 
стр [Фиог4 рёг ЗесфогбафаВитГег+60*2] ‚0 
3е @@ЕВАМобиррогЕед 


; Обнулить ноиер логического диска 


моу [1091 са1ОглуеМитьег] ‚0 
; Прочитать МВВ диска 
оу [СиггепОг1уе_$фаг&$есвог],0 


моу [мог рёг Зес+фогА@4ге$$],0 
са11 Кеа@НОО$ес+ог 

; Отобразить таблицу разделов 
са11 Зпоираг%1+1опТа Ле 


; Найти и записать номера начальных секторов 
; основного и расширенного разделов 00$ 


оу [МехОг1уеРгезет*] ‚0 

оу 51, оРР5е+ ЗескогВабаВи Рег 

а94 УТ, 1ВЕВ ‚смещение первой записи 

оу АЕ, [$1+4] ;извлечь тип раздела 

; Проверить код основного раздела 

стр АЕ, 018 

де @@рг1тРагЕРоциа 

стр АЕ, 04 

)е @@рг1тРагЕРоитд 

стр АЁ. 06 

3е @@ргутРагЕРоипа 

стр АЕ, ОВИ 

3е @@Рг1пРагЕРоипа 

стр АЕ, ЕК 

зле @@Рг1тРагЕМоРоипа 
@@ргуирагЕроииа: | 


; Найден основной раздел, сохранить 
продолжение 2 


574 Глава 6. Работа с дисками 


Листинг 6.10 (продолжение) 


; адрес его начального сектора 


оу ЕАХ, [51+8] ;извлечь адрес сектора 
ЮУ [Рг1005$_Заг5есфог] ‚ЕАХ 
а99 51.106 ‚смещение второй записи 
ЮУ АС. [$1+4] с:извлечь тип раздела 
; Проверить код расширенного раздела 
стр АС, 058 
де @@ЕхЕРагЕРоцп@ 
стр АС. ОСВ 
}е @@Е х+РагРоип@ 
стр АЕ, ОЕВ 
зле @@МехЕОг1уеМоРгезепт0 
@@Е хЕРагЕРоип4: 


; Имеется расширенный раздел 
оу ЕАХ. [51+8] ;извлечь адрес сектора 
ЮУ [Ех&005_$фагЕ5есфог] ‚ЕАХ 
ЮУ [Мех&Ог1меРгезет*] ‚1 
@@МехЕОг-1 уеМо$Ргезете0: 


; Прочитать 800Т-сектор основного раздела 
ту ЕАХ, [Рг100$ _$+агЕ5есеог] 
ет [5есфогАДЧге$$] .ЕАХ 
са11 КеаднООЗесеог 
; Отобразить данные ВООТ-сектора основного раздела 
са11 РесодеВоо*$есвог 


; Имеется следующий диск? 


стр [МехЕОг1уеРгезеит*] ‚0 

3е @@Епа 

моу ЕАХ, [Ехе00$ _5+аг5ес®ог] 

ое [СиггепЕОг1уе_З+таг5есвог] ‚ЕАХ 


; ЦИКЛ ОПРОСА ЛОГИЧЕСКИХ ДИСКОВ РАСШИРЕННОГО РАЗДЕЛА 
@@Веа5МВВ: 

Тис [1091са1Ог1меМитьег] 

; Прочитать очередной $МВЕ 

Ве ЕАХ, [СиггепеОг1уе_З+аг5есвог] 

моу [Вообесфог] ,ЕАХ 

ОУ [ЗесфогАдге$$] ,ЕАХ 

са1} КеадНООесвог 

; Отобразить таблицу разделов 

са11 Зпомраг141опТа Ле 


; Найти и записать номера начальных секторов 


ОУ [№ех&Ог1уеРгезет+] ‚0 
оу УТ. оР5её ЗесфогОафаВи Рег 
а94 51, 1ВЕВ ‚смещение первой записи 


ту ЕАХ, [$1+8] 
а44 [ВооЗесфог] .ЕАХ 


Интерфейс АТА 575 


ад4 $1.101 : смещение второй записи 

| ЕАХ. [51+8] 

стр ЕАХ,0 ‚следующий диск присутствует? 
де @@Мех+Ог1уеМо{Ргезепте1 


: Вычислить адрес МВК следующего диска 

а93 ЕАХ, [Ех00$_ЗтагЕЗеског] 

оу [СиггепЕОг1ме_ЗфагЕЗесфог] .ЕАХ 

; Установить признак наличия следующего диска 

ое [МехёОг1уеРгезет] ‚1 
@@МехЕОг1уеМоЕРгезете1 : 


; Прочитать ВООТ-сектор логического диска 
оу ЕАХ, [Вооф5есфог] 
оу [ЗесфогАЧдгез$] .ЕАХ 
са11 КеадНОб5естог 
; Отобразить данные ВООТ-сектора 
са11 БесодеВоот5есфог 
‚ Имеется следующий диск? 
стр [Мех{Ог1меРргезет] .0 
де @@Епд 
Эр @@Кеад5МВВ 


; Завершение работы программы 
@@Еи4; :; Переустановить текстовый режии 
оу ах,3 
1 100 
; Выход в 005 
моу АН, 4СП 
176 218 


; Обработка ошибок 
(6@0 1 $КМо&Роипд: 

МРафа1Еггог Егг] ;диск не найден 
@@Г ВАМо5иррогед: 

МРафа1Еггог Егг2 ;диск не поддерживает [ВА 
@@Рг1тРагЕМоЕоипа: 

МЕабса1Еггог ЕггЗ ;не найден основной раздел 
ЕМОР Зеагсй.091са101$К$ 


; УК КК КК 


:* ПРОЧИТАТЬ НУЛЕВОЙ СЕКТОР И ОТОБРАЗИТЬ * 
* НА ЭКРАН ТАБЛИЦУ РАЗДЕЛОВ * 
ХККККККККККККККЕК КК КК ККИ КК КККККК 
РВОС ЗпомрагЕ1ЧоптаБЛе пеаг 

ризПа4 

ризИ Е 
; Очистить экран 

са11 СЛеаг5сгееп 


; Вывести текстовые сообщения на экран 
продолжение > 
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М5роиСо] ог5фг1п9 ТхЁ00 

МопомСо] огТехЕ 2,Тх+01 

моУ [Тех*Со1 огАпаВасКдгоипа] ‚ УЕЕЕОЙ 
МоромНехВуе 1,57, [1091са1 01 уеМитбег] 


; ЦИКЛ РИСОВАНИЯ ТАБЛИЦЫ 


оу АХ, 088008 ‚Настроить Е$ для прямого 


оу ЕЗ ‚АХ ‚вывода на экран 
оу 01,8*В0*2 :Начать вывод с В-й строки 
моу АН, -ТОНТВЫЙЕ :Чертить синим цветон 
ту АЕ, ОВЗВ :Задать симвоп-разделитепь 
мо\ 0Х.7 ;Задать общее число строк 
; Отобразить символы-раздепители копонок таблицы 
@@ас0: ризп 01 
ада 01,3*2 
тоу [Е$:01] .АХ 
а99 01,5*2 
оу СХ.В 
@@ас1: оу [Е$:01] ‚АХ 
ада ОТ, 7*2 
Тоор @@ас1 
а94 01,4*2 
тоу [Е5:011,АХ 
роер 01 
ада 01,80*2 
дес 0х 
72 @@ас0 


: Установить зеленый цвет и черный фон 


оу [ГехСо1 огАпдВаскагоцид] ‚ЕТОНТ@ВЕЕМ 


; Отобразить шапку таблицы 


М5поиТехе 16, Тх+02 


: ЦИКЛ ВЫВОДА ДАННЫХ 
; Установить белый цвет и черный фон 


тоу [Тех&Со1 огАпдВаскдгоипд] ‚ИШТЕ 


; Отобразить загрузочный сектор на экран 


@@5150: 


моу [РагЕ 1 1опМитЬег] , 1 

тоу $1, 0Е5е* ЗесфогбафаВи{ ег 
; Прибавить снешение первой записи 
; от начапа сектора 


а4д 51, 1ВЕВ 
; Задать начальную строку для вывода данных 
тоу [Зсгееп$г1и9], 11 


; Отобразить порядковый номер раздела 
МОУ АЁ, [РагЕ 1 1опМитьег] 

ет [ЗсгеепСо] итп] ‚0 

са11 ЗпомНехВуее 
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; Отобразить код типа раздела 
То4$Б 

моу [Зсгеепбо] ити] ‚ 11 
са11 помНехВуфе 


; Отобразить номер начальной поверхности раздела 
10456 

ед [$сгеепбСо] итп] ‚18 

са1] ЗпоиНехВубе 


; Отобразить номер начального цилиндра 
; и номер начального сектора раздела 


1045м 

тмоу ВЕ, АЕ 

; Вычислить и отобразить номер цилиндра 
ИГ АЕ. 6 

хсп9 АС, АН 

оу [$сгеепСо1ити] ‚24 


са11 ЗпомНехМогд 
: Вычислить и отобразить номер сектора 


тоу АЁ.ВЕ 
ап4 А-. 01111116 
моу [Зсгеепбо? итп] ‚32 


са11 помНехВубе 


; Отобразить код признака активного раздела 
ЮУ [ЗсгеепСо] ити] ,5 

То4$Ь 

са11 ЗпомНехВуфе 


: Отобразить нонер конечной поверхности раздела 
тоу [Зсгеепбо] итп] ‚39 

10456 

са] 1 помНехВуе 


; Отобразить номер конечного цилиндра 
; и номер конечного сектора раздела 


1045м 

моу ВЕ ‚АЕ 

; Вычислить и отобразить номер цилиндра 
$Иг АЕ, б 

хсп9 АЕ,АН 

том [Зсгеепбо] итп] ‚45 


са] 1 ЗпомНехмога 
; Вычислить и отобразить номер сектора 


тмоу АЕ, ВЕ 
апд АЕ, 01111116 
тоу [ЗсгеейСо] ити] ‚53 


са11 ЗпомНехВуфе 
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; Отобразить абсолютный номер начального сектора 


ЮУ [Зсгеепбо1 итп] , 59 
том ЕАХ, [$1] 
а94 $1,4 


са]1 эпоиНехОМог4 


; Отобразить размер раздела в секторах 


Мом [Зсгеепбо1 ити}, 70 
оу ЕАХ, [51] 

а $1,4 

са11 ЗпомНехОМога 

1ис [5$сгееп5&г1и9а] 

Тис [Рагё11опМитьег] 
стр [Раге 1 1опАшибег] ,5 
Ъ @@5и50 


; Ожидаем нажатия клавити 
са]1 бефСваг 
роер Е5 
рора@ 
ге 
ЕМОР ЗпомРаг&11опТаБе 


„ККАААЖКККККККККККККК КК КАК КК 
, 


;* ОТОБРАЗИТЬ ИНФОРМАЦИЮ ЗАГРУЗОЧНОГО СЕКТОРА * 
КИЖИ ККИ КК КК 
РВОС БесодеВоо{5есфог пеаг 
ризпаа 
ризй ЕЗ 
; Очистить экран 
са11 С1еаг$сгееп 
; Вывести текстовые сообщения на экрам 
МЗномСо1 ог5&г1 па Тхё00 
МопомСо1 ог глпа Тхё11 
; Отобразить порядковый номер логического диска 
оу [ТехёСо1огАпаВаскагоипа] , УЕНСОМ 
МоромНехВуе 0.58, [1091 са] Ог1уеМитрег] 


; Установить зеленый цвет и черный фон 

тоу [ТехёСо1 огАпаВаскагоиид] ‚ [Т6НТЕКЕЕМ 
; Отобразить названия общих полей 

МупомТехЕ 12,Тх&12 


; Настроить Е$ для прямого вывода на экран 
то\ АХ. 08800И 
Де Е$,АХ 

; Установить указатель на область данных 
то $1, оРезеф ЗесбографаВи Рег 
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; Установить белый цвет и черный фон 
тоу [ТехёСо] огАпаВаскагоциа] ‚МНТТЕ 


; ОБЩИЙ УЧАСТОК ВООТ-СЕКТОРА 
; Отобразить идентификатор ОЕМ с 40-й позиции 2-й строки 
М5ПомАЗСТТЕ1е14 2,40,3,8 
; Отобразить число байтов на сектор 
МопоиНехиога — 3,40, [51+0ВВ] 
; Отобразить число секторов в кластере 
МопоиНехВуе —4.40.[51+008] 
Отобразить число резервных секторов 
МопомНехмога — 5,40, [51+0ЕВ] 
; Отобразить число копий ЕАТ в разделе 
МопоиНехВуе —6.40,[51+108] 
; Отобразить число дескрилторов в корневом каталоге 
МопомНехмог4 — 7.40.[51+118] 
; Отобразить число секторов в разделе 
стр [мог рёг $1+138],0 


де @@0зеТо$ес32 :использовать ВРВ_То$ес32 
МУпоиНехМога 8,40, [51+138] 
@@/зеТое$ес32: 


; Отобразить тип носителя информации 
МопоиНехВуе — 9,40,[51+151] 

; Отобразить число секторов, занимаемых копией РАТ 
стр [мога рёг $1+1611,0 


3е @@0зеРАТ$732 ‚использовать ВРВ_ЕАТ$232 
МопомНехиог4 10,40, [51+1610] 
@@/зеРАТ$232: 


; Отобразить число секторов на дорожке 
М5помНехмог4  11,40,[$1+1ВИ] 

; Отобразить количество рабочих поверхностей диска 
МопомНехиога 12,40, [51+1АВ] 

; Отобразить число скрытых секторов 
МопомНехОмог4 13,40, [$1+1С8] 

; Отобразить число секторов в разделе 
стр [Чмога рег $1+201].0 


}е . @®)еТоЕбес16 ;использовать ВРВ_То+5ес16 
МопоиНехОМог4 8,40, [51+208] 
@@\<еТо*5ес16: 


; Если размер корневого сектора равен нулю - РАТЗ2 
стр [мога рёг $1+111],0 
3е @@РАТЗ2 
; УЧАСТОК ВООТ-СЕКТОРА, СПЕЦИФИЧЕСКИЙ ДЛЯ РАТ12 И РАТ16 
; Установить зеленый цвет и черный фон 
ет [Тех&Со] огАпаВаскагоциа] ‚ ГТЕНТевЕЕМ 
: Отобразить названия полей, специфических 
; для ГАТ12 и ЕАТ16 
М5помТехе 4,Тх+13 
: Установить белый цвет и черный фон 
то [ТехёСо] огАпаВаскдгоита] ‚МТЕ 


15* 
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; Установить указатель на область данных 
ет УТ, оРЕ5еф ЗесфогВафаВи ег 
; Отобразить номер дисковода 
МопомНехВуфе 14.40, [$1+241] 
; Отобразить номер логического диска 
МономНехОМог4 15,40, [$1+278] 
; Отобразить метку диска 
МопомАЗСТТЕ1е14 16,40,2ВВ, 11 
; Отобразить аббревиатуру файловой системы 
МУНОмАЗСТ{Е1е14 17,40,361,8 
Эр @@Епа 


@@РАТЗ2: . 
; УЧАСТОК ВООТ-СЕКТОРА, СПЕЦИФИЧЕСКИЙ ДЛЯ РАТЗ2 
; Установить зеленый цвет и черный фон 
ОУ [Тех&Со1огАпаВаскагоип 4] ,‚ [Т@НТЕВЕЕМ 
; Отобразить названия полей, специфических ГАТЗ2 
МопомТехе 9,ТхЕ14 
; Установить белый цвет и черный фон 
Ще [ПехЕСо1огАпаВасКагоип 9] ‚УШТЕ 
; Установить указатель на область данных 
оу 51, оЁзеё ЗесфогВафаВиеТег 
; Отобразить число` секторов, занимаемых копией РАТЗ2 
МопомНехОмога  10,40,[$1+241] 
; Отобразить номер активной ГАТ 
МопомНехмогд — 14,40, [51+288] 
; Отобразить код версии РАТ 
МУпомНехмога 15,40, [$1+2АВ] 
; Отобразить номер начального кластера корневого 
; каталога 
МопомНехбмог4 16,40, [$1+2С1] 
; Отобразить номер сектора структуры Е$1МЕО 
МопомНехмога 17.40, [$1+301] 
; Отобразить номер сектора резервной копии Воо*-сектора 
МопоиНех\ога — 18,40, [$1+321] 
; Отобразить нонер дисковода 
МопомНехВу\4е — 19.40,[$1+408] 
Отобразить номер логического диска 
МопомНехОМог4 20,40, [51+438] 
; Отобразить метку диска 
МепомАЗСТ 1Е1е14 21,40.47п,11 
; Отобразить аббревиатуру файловой системы 
МопомА$СТТЕ1е14 22,40,52,В 


@@Еп4: са11 беСпаг 
рор Е5 
рораа 
ге 

ЕМОР ВесодеВоо{$есфог 


Интерфейс АТА 581 


Е№О5 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
1исТиде "11541 _02.1пс” 

; Подключить процедуру непосредственного считывания 
; сектора с жесткого диска 

тис] иде "11$46_07.1пс” 


ЕКО 


Листинг 6.11 содержит программу ЗеагснАитоехесВаф, которая осу- 
ществляет поиск файла с именем ащюехес.Ба{ в корневой папке пер- 
вого логического диска Мазег-диска Ргипагу-канала (то есть дис- 
ка, который обычно служит для загрузки операционной системы и 
обязательно содержит подобный файл), а затем отображает содер- 
жимое файла на экран. Процесс поиска программа иллюстрирует, 
отображая на экране содержимое начальных участков корневой пап- 
кии ЕАТ логического диска. 


Листинг 6.11. Поиск файла АУТОЕХЕС.ВАТ в корневом каталоге 
ведущего диска канала 1, считывание и отображение 
его на экране 


ТЮЕАЁ 

Р386 

ОСА 

МОБЕЕ МЕОТИМ 


; Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1ис1иде "11541 03.1пс" 

; Подключить файл накросов 

тасТиде "11541 04.1пс” 


; Размер корневого каталога в секторах 

Вооф0лг512е еди 32 

; Адрес области дополнительной памяти, выделенной 

; Аля хранения ЕАТ (размер области 128 Кб) 
РАТАгеаАдагез$ еди 1100001 

; Адрес области дополнительной паняти, выделенной для 
; хранения корневого каталога (размер области 16 Кб) 
Воот0згАдагез$$ еди 130000й 

; Адрес области дополнительной памяти, выделенной для 
; хранения файла 

РИеВи{РегАЧдгез$ еди 1340008 


ОАТАЗЕС 
; Текстовые сообщения 
Тх6ё00 ОВ УЕНОм,24,29,"Нажните любую клавишу” ,0 


продолжение 
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Листинг 6.11 (продолжение) 


Тхё20 ОВ УЕ!1.0м,0.25,"Начальная область первой РАТ:".0 
Тхё30 ОВ УЕ 0м,0.23 
ОВ "Список файлов корневого каталога:",0 
Тхё40 ОВ УЕ. 0М,0.16.”Просмотр начального " 
ОВ "участка файла АУОЕХЕС ВАТ: ",0 
Егг1 ОВ 12,22, ”Мазфег-диск на канале 1 не обнаружен” ,0 
Егг? ОВ 12,25."Диск не поддерживает режин 1ВА",0 
: Номер раздела 
Раг& 11 опМитЬег 08 ? 
: Начальный сектор основного раздела 00$ 
Рг100$_${агЕ$есфог 00 ? 
; Линейный адрес загрузочного сектора 
Воотбесфог 00? 
; Флаг присутствия в системе следующего диска 
МехОг1уеРгезе 08? 
; Число секторов в кластере 
Зесбог$ТиС1и5{ег 0? 
; Число резервных секторов 


К5ес+5 00 ? 

; Число таблиц РАТ на диске 

РАТ$ОИ015К ОМ ? 

; Размер одной таблицы РАТ в секторах 
РАТ$12е 0 ? 

: Число скрытых секторов 

Ну ддепзесфог$ 00 ? 

; Абсолютный номер начального сектора РАТ 
РАТОфаге5ес& 00 ? 


; Абсолютный номер начального сектора корневого каталога 
КоотО1г5фагЕ5ес{ 00? 

: Начальный кластер файла 

ЕПезфагСЛи${ег 0? 

; Абсолютный номер начального сектора файла 


Р1ТебфагЕ5есе 00? 
; Длина файла в байтах 
Е11е512е 0 ? 
ЕЮ 


ЗЕСМЕМТ 5$е9 рага $Фаск '5ТАСК` 
ОВ 4008 0\Р(?) 
Е№$ 


СООЕЗЕб 


; ЖАККАККАКККККК КАКА КККЖАКАКК 


;* Основной модуль програмы * 
ХКАЖКЖЖККККККККККККЖЖКККАКУКК 
РВОС ЗеагспАифоехесВа{ 

оу АХ, ОСВОУР 

тоу 05, АХ 

МОУ [С5:Ма1идафа$ед] ‚АХ 


Интерфейс АТА 583 


; Установить текстовый режин и очистить экран 
оу АХ,3 
1 100 
; Установить режим прямой адресации памяти 
са11 Ти 1а11 ха 1 оп 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
[1 [5сгееп$\{г1п9] ,25 
том [ЗсгеепСо1 ити] .0 
са11 ЗеСигзогРо$141 оп 
; Опросить Мазфег-диск канала 1 
уе) [Спапие] МитЬег] ‚1 
оу [НООМитЬег] .0 
са11 КеааНОО_ТО 
; Диск подключен? 
стр [НООЕггогСоде] ‚0 
зле @@01 $КМо Е оциа 
; Режим 1ВА поддерживается? 
стр [нога рёг ЗесбогбафаВиег+60*2] ‚0 
де @@1 ВАМо Зиррогед 


; Прочитать загрузочный сектор диска 0 
оу [нога рАг ЗесфогА@аге$$].0 
са11 КеадНООЗес+ог 

; Записать номер начального сектора основного раздела 
ОУ $1, оР5еф ЗесфогВафаВи Рег 
а44 ЗТ.1ВЕВ ‚смещение первой записи 
тоу БАХ, [51+8] 
тому [Рг100$_5+агЕЗесфог] ,ЕАХ 


: Прочитать ВООТ-сектор основного раздела диска 0 
тоу ЕАХ. [Рг1005_5Фаг5есфог] 
тоу [ЗесфогАЧдге$$] ‚ЕАХ 
са11 КеадНОВ$есфог 
; Записать основные параметры для расчетов 
оу $1, о{Р5еф ЗесфогОафаВиРег 
; Число секторов в кластере 
тоу7х АХ, [руфе рёг $1+001] 
тому [Зеског$ТиС1 изфег] ‚АХ 
; Число резервных секторов 
тоу2х  ЕАХ, [мога рёг $1+0Е1] 
тоу [В5ес{$],ЕАХ 
; Число копий РАТ в разделе 
тоу2х АХ, [Буфе рёг $1+101] 
МОУ [РАТ$0и01 $К] ‚ АХ 
; Размер одной таблицы ЕАТ в секторах, 
оу АХ, [$1+161] 
ей [ЕАТЗ12е] ‚АХ 
; Число скрытых секторов 
то\ ЕАХ, [51+1СН] 
тоу [Ндет$есфог$] ‚ЕАХ 
продолжение #2 
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Листинг 6.11 (продолжение) 


; ПРОЧИТАТЬ И ПОКАЗАТЬ РАТ ОСНОВНОГО РАЗДЕЛА ДИСКА 0 
: Очистить экран и вывести текстовые сообщения 

са11 СЛеаг5сгееп 

Мопомсо1 ог5Ег1 па ТхЕ20 

МопомСо1 ог5{г1и9 Тхё00 
; Скопировать РАТ в дополнительную память 

; Вычислить начальный сектор РАТ 

мо\ ЕАХ, [Рг100$_$ФагЕ5есфог] 

299 ЕАХ. [В$ес\$] 

тоу [ГАТЗфагЕ$ес®] .ЕАХ 

мо\ [ЗесфогАЧаге$$] ,ЕАХ 

; Прочитать РАТ 

пу ЕОТ , РАТАгеаАддге$$ 

оу ОХ, [ЕАТЗ12е] ;счетчик секторов РАТ 
@@МехЕРАТЗеског: 

; Прочитать очередной сектор РАТ 

са11 КеадНОО$есфог 

тис [ога руг ЗесфогАаге$$] 

: Переписать сектор РАТ в дополнительную память 


ЮУ $1. оРзеЕ ЗесфогОафаВиРег 
оу СХ.512 
@@Мех{РАТ5ес{Вуфе: 
10456 
ЮУ [@$:ЕОТ] „АК 
1пс ЕТ 
Тоор @@МехеЕАТЗес®Вуве 
дес ох 


Ки. @@МехЕРАТ$естог 
; Показать на экране начальный участок ЕАТ 


оу [$сгееп5{г1п9] ,2 
МОУ [ЗсгеепбСо1ити] ‚0 
ое ЕОТ, РАТАгеаАЧге$$ 
ЮУ СХ,256 


@@РАТ: пюу АХ, [@5:Е0Т] 
са11 ЗпомНехмога 


тс [Зсгеепбо1итп] 
ааа ЕОТ,2 
Тоор @@ЕАТ 


; Ожидать нажатия любой клавиши 
са11 беСваг 


; ПРОЧИТАТЬ И ПОКАЗАТЬ КОРНЕВОЙ КАТАЛОГ 
; ОСНОВНОГО РАЗДЕЛА ДИСКА 0 
; Очистить экран и вывести текстовые сообщения 
са11 С1еаг5сгееп 
М5помСо] ог5Ег1па ТхЕЗ0 
МопомСо] ог5фг1па Тх00 
; Скопировать корневой каталог в дополнительную панять 
; Вычислить начальный сектор корневого каталога 


Интерфейс АТА 585 


тоугх  ЕАХ, [РАТЗТ2е] 

поУу7х  ЕОХ, [РАТ$Ои01 $К] 

ти] ЕОХ 

а99 ЕАХ., [РАТЗаг+$ес+] 

ЮУ [Воо%04г5+аг{5ес*] ,ЕАХ 

оу [бесфогАдаге$$1 ,ЕАХ 

; Прочесть корневой каталог 

тому ЕБТ ‚Кооф01гАдаге$5 

моу ОХ,Коот01г512е ;счетчик секторов 
@@МехКоо{Зесфог: 

; Прочитать очередной сектор каталога 

са11 КеадНОО$есфог 

тис [Фиог4 рёг ЗесфогАЧге$$] 

; Переписать сектор в дополнительную память 

ЮУ $1, оЁф5еф ЗесфогВафаВи! Тег 


тому СХ,512 
@@Мех{Воо*Вуее: 

То4$5 

ЮУ [65:Е0 Г] „АЕ 

Тис ЕО: 

Тоор @@Мех+Воо%Вуфе 

дес Ох 


А 474 @@Мех{Кооф5$есфог 
; Показать на экране начальный участок каталога 
оу АХ ‚ ОВВООЙ 
[Де Е, АХ 
оу 01,1602 
тоу Е! ‚Воо%01гАдаге$$ 
тоу АН, МНТТЕ 


тому 0Х,100 ;счетчик записей 
@@МехеЕ11еМамте: 

по\ СХ, 11 
(@@Мех{МатеВу(е: 

ое АЕ, [65:Е5 Г] 

$05 

Тс [$сгеейСо] итп] 

1пс ЕЗ1 


100р (@@Мех{МатеВуте 

а44 01.(16-11)*2 

а44 Е$Т,32-11 

дес Ох 

А 474 @@МехеЕ11еМате 
; Ожидать нажатия любой клавиши 

са11 беСваг 


; НАЙТИ И ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН ФАЙЛ АЦТОЕХЕС.ВАТ 

; Очистить экран и вывести текстовые сообщения 
са11 С1еаг5сгееп 
М5ПомСо] ог5&г1иа Тх+40 
МопомСо1 ог гла Тх00 


; Найти в корневом каталоге файл АЧТОЕХЕС.ВАТ 
продолжение #2 
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Листинг 6.11 (продолжение) 


тоу ЕТ, КооЕО1гАЧаге$$ 

моу СХ,512 ;число элементов в каталоге 
@@Мех+ЕТетеит : 

стр [Чнога рАг @5:Е51], "ОТИА' 

зле @вМотАифоехес 

стр [9нога рАг @5:Е51+4] , 'СЕХЕ" 

зле @@МотАитоехес 

стр [мога рёг 65:Е$1+8], 'АВ’ 

де @@МотАицкоехес 

стр [Буфе рёг 65:Е$1+10], 'Т* 


3е @@АитоехесЕ 11 еРоипа 
@@МотАифоехес: 
ада ЕЗТ,32 ‚прибавить разиер элемента 


Тоор  @@МехЕЕТетете 
; Ошибка - файл АУТОЕХЕС.ВАТ не найден 


; Показать начальный участок файла АУТОЕХЕС.ВАТ 
@@Аифоехесг11еРоипа: 
; Определить начальный кластер файла 
ое АХ, [65 :Е5Т+ТАН] 
поу [Р11е$фагЕСТиз+ег] ‚АХ 
; Определить длину файла в байтах 
то\ ЕАХ, [65:Е$1+1С1] 
ЮУ [Е11е$12е] ‚ЕАХ 
: Вычислить абсолютный номер сектора 
моу7х  ЕАХ, [Е11ебфагЕСЛиз+ег) 


$иБ ЕАХ,2 
по\7х — ЕОХ, [бесфог$ТисТиз ег] 
ти] ЕОХ 


аа4 ЕАХ, [ВооО1г5+аг5 ес] 

а94 ЕАХ ‚Коот01г512е 

поу [ЕебфагЕбес+] ‚ЕАХ 

оу [ЗесфогАЗаге$$] ‚ЕАХ 
; Прочитать кластер 

пу ЕБТ,Е41еВиРегАЧ@ге$$ 

моу ОХ, [Зесфог$иСЛи${ег] 
@@МехЕ 11 езесфог: 

; Прочитать очередной сектор файла 

са11 КеаЧНОО$есфог 

тис [Фног@ рёг ЗесфогАдаге$$] 

; Переписать сектор в дополнительную панять 

оу УГ, ойЕ5её Зесфогба+аВи {Рег 


му . СХ,512 
@@МехЕЕ11еВуе: 

10455 

поу [65:ЕБТГ] „АЁ 

1йс ЕО 


1оор  @@МехЕЕПеВуте 
дес 0х 


Интерфейс АТА 





дп @@МехЕЕ 1 1еЗесфог 


; Показать прочитанный файл 


@@0и+1: 


@@0цЕ2: 


@@0иЕ3: 


тоу АХ, 08800И 


тоу Е, АХ 

тоу 01.160*2 ;вывод начать со 2-й строки 
том ЕЗГ, 11 еВи+егАЧЧгез$ ;смещение данных 
тоу ЕСХ, [Е11е$17е] ;размер файла 
тоу 0Х.0 :;счетчик строк экрана 

тоу ВХ, 0 ‚Счетчик колонок экрана 


тому АН, СТОНТОКЕЕМ 
; Загрузить очередной символ строки в АЁ 
том АЕ, [65:Е5Г] 


1пс ЕЗ 

; Проверка на символ конца строки 
стр АС, ОИ 

2 @@0и+2 


; Проверка на синвол перевода строки 
; (игнорировать его) 


стр АС, (АВ 

{2 ©6033 

; Вывести символ на экран 
$05 

1йс ВХ 

стр ВХ, ВО 

ЗЬ @@0и{3 
ада 01,160 
5\Б ОТ,ВХ 

5иБ ОТ.ВХ 

моу ВХ, 0 

1йс 0х 

стр 0Х,22 

За @О ЕЕ па 
дес ЕСХ ” 
ди @@0и1 


@@ОцЕЕиа: 
; Ожидать нажатия любой клавиши 


са11 бефСпаг 


; Переустановить текстовый режим 


ЮУ ах,3 
17% 10и 

; Выход в 005 
оу АН, АСВ 
1 21п 


; Обработка ошибок 
801 $КМофРоциа: 


МРафа1Еггог Егг1 ;диск не найден 


8 ВАМоЕбиррог+ед: 


МРафа1Еггог Еггё ;диск не поддерживает ЕВА 


ЕМОР ЗеагсиАцоехесВа% 
(№5 


587 


продолжение +» 
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; Подключить процедуры ввода данных и вывода на экран 
; в текстовом режиме 

1исТиде "11541 02.4ис” 

; Подключить подпрограмму, переводящую сегментный 

; регистр @5 в режим линейной адресации 

1ис]иде "11$42_01.1ис” 

; Подключить процедуру непосредственного считывания 

; сектора с жесткого диска 

лисе "11546 07.4пс" 


ЕО 


ПРИМЕЧАНИЕ 
В приведенных примерах Ма;ег-диск РИтагу-раздела был выбран исходя 
из того, что в персональных компьютерах традиционно жесткий диск под- 
ключается именно таким образом (в старых моделях компьютеров такое 
подключение обеспечивало максимальную скорость передачи данных, а за- 
тем это стало фактическим стандартом, вошло в привычку}. 


Особенности реализации режима ОМА 
на системных платах с шиной РС! 


Режим прямого доступа к памяти (Пигесё Метогу Ассез$, сокращен- 
но ОМА) обеспечивает возможность обмена данными между пери- 
ферийными устройствами и оперативной памятью компьютера без 
непосредственного участия процессора. В первую очередь он необ- 
ходим в том случае, если используемые периферийные устройства 
имеют небольшие встроенные буферы памяти (такие устройства 
нуждаются в немедленном обслуживании и не могут ждать, пока 
процессор освободится от выполнения задач с более высоким при- 
оритетом). Кроме того, в некоторых случаях режим ОМА обеспечи - 
вает более высокую скорость передачи данных, чем режим РТО. 


К сожалению, у современных персональных компьютеров прямой 
доступ к памяти реализован довольно заумным образом. Проблема 
ОМА имеет исторические корни: при разработке архитектуры ком- 
пьютеров с дешевыми 8-разрядными процессорами режим прямого 
доступа пытались вообще исключить из системы с целью снижения 
ее себестоимости. При переходе на микропроцессоры с 16-разряд- 
ной, а затем 32-разрядной архитектурой возникла потребность в ре- 
жиме ОМА, и инженерам пришлось использовать разнообразные 
ухищрения, чтобы не потерять совместимость со старым программ- 
ным обеспечением. 


Интерфейс АТА 589 


Работа с жестким диском на персональных компьютерах, совмести- 
мых с [ВМ АТ, изначально осуществлялась через процессор, то есть 
только в режиме РТО, так как канал ОМА шины [5 А вообще функ- 
ционирует с недостаточно высокой скоростью, а для работы с дис- 
ком был зарезервирован 8-разрядный канал. После того, как кон- 
троллер дисков был интегрирован в системную плату и подсоединен 
к шине РСТ, появилась возможность использования канала ОМА 
этой шины при работе с дисками. РСТ ОМА обеспечивает некото- 
рый выигрыш по скорости по сравнению с РЮО не только за счет 
собственно прямого доступа к памяти, но и за счет большей разряд- 
ности передаваемого слова (в режиме Р1О — 16 разрядов, в режиме 
РСТОМА — 32 разряда). 

Контроллер РСТ ШЕ может работать в одном из двух режимов — 
в режиме совместимости или в режиме чистой РСТ. В режиме со- 
вместимости размещение регистров и распределение линий преры- 
вания полностью совпадает с тем, которое принято для шины 15А 
(см. табл. 6.27 и 6.28). 


В режиме РС] имеется возможность произвольным образом зада- 

вать адреса групп регистров каналов ШЕ и номера выделенных им 

прерываний. При этом местоположение регистров хранится в кон- 

фигурационном пространстве РС] в 32-разрядных регистрах со сле- 

дующими смещениями: 

® смещение 101 — адрес блока регистров команды первичного ка- 
нала; 

® смещение 141 — адрес блока регистров контроля первичного ка- 
нала; 


® смещение 181 — адрес блока регистров команды вторичного ка- 
нала; 

® смещение 1С} — адрес блока регистров контроля вторичного ка- 
нала. 


При работе в режиме чистой РСТ обращаться к регистрам контрол- 
лера РЕ можно только по адресам, заданным в регистрах конфигу- 
рационного пространства. 


Работать с контроллером РСИШЕ можно при помощи функций РС! 
ВТО$5, описанных в главе 3 «Особенности работы с устройствами, 
подключенными к шине РСГь. Чтобы получить доступ к конфигу- 
Рационному пространству контроллера РСИТТЕ, нужно определить 
его координаты на пгине РС а сделать это можно либо по коду изде- 
лия и коду изготовителя, либо по коду класса контроллера. Первый 
способ пригоден только втом случае, если программное обеспечение 
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ориентировано на какой-либо чипсет определенного изготовителя. 
Второй способ более универсален, но требует перебора нескольких 
возможных вариантов значения младшего байта (байта интерфей- 
са) кода класса (оба старших байта кода содержат значения 011). 


Разряды байта интерфейса кода класса (см. рис. 3.4 в главе 3 «Осо- 
бенности работы с устройствами, подключенными к шине РСЬ,) 
контроллера РСТ ШЕ имеют следующее назначение: 


® бит0 — режим работы первичного канала (0 — режим совмести- 
мости, 1 — режим чистой РСТ). Содержимое данного разряда име- 
ет значение только в том случае, если значение бита 1 равно нулю; 


® бит 1 — признак поддержки первичным каналом обоих режимов 
работы (0 — поддерживается только режим, определяемый би- 
том 0, 1 — поддерживаются оба режима); 


® бит2 — режим работы вторичного канала (0 — режим совмести- 
мости, 1 — режим чистой РСГ). Содержимое данного разряда име- 
етзначение только в том случае, если значение бита 3 равно нулю; 


® бит 3 — признак поддержки вторичным каналом обоих режимов 
работы (0 — поддерживается только режим, определяемый би- 
том 2, 1 — поддерживаются оба режима); 


биты 4-6 — не используются (должны быть установлены в 0); 


бит 7 — признак поддержки режима Виз Мазег (0 — режим не 
поддерживается, 1 — режим поддерживается). 


Для того чтобы можно было работать с дисками в режиме ОМА, кон- 
троллер РСГ должен иметь возможность захватывать шину, то есть 
должен поддерживать режим Виз Ма®ег ГЕ. Так как контроллеры 
современных материнских плат поддерживают по обоим каналам 
одинаковые режимы, значение байта интерфейса может быть равно 
80, 851 или 8Ап. Соответственно поиск контроллера нужно прово- 
дить по трем возможным кодам класса: 0101801, 0101851 и 01018Ап. 


С регистрами конфигурационного пространства РС] программист 
обычно не работает — программирование контроллера РСТ ШЕ и 
моста РС1-о-ГЗА возлагается на операционную систему. На совре- 
менных системных платах настройку временных параметров цик- 
лов РТО и ОМА для установленных в системе дисков осуществляет 
при включении компьютера процедура начальной загрузки ВТО5. 


Однако, кроме регистров шины РС, у контроллера имеется также 
набор обычных регистров ввода-вывода — через них осуществляется 
настройка контроллера РСТ ОМА на область оперативной памяти, 
с которой диск должен осуществлять обмен данными. Описание 
блока регистров ввода-вывода РСГТФЕ приведено в табл. 6.46 (все 
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регистры доступны как для записи, так и для считывания информа- 
ции). Адрес блока регистров хранится в регистре базового адреса, 
размещенном в конфигурационном пространстве РСГ ШЕ со сме- 
щением 201 (разряды 4-15 этого регистра хранят разряды 4-15 ба- 
зового адреса блока, а разряды 0—3 базового адреса всегда равны 0; 
базовый адрес может принимать значения от 3001 до ГЕРОИ). Чтобы 
определить базовый адрес блока регистров, нужно прочитать значе- 
ние (16-разрядное слово) из конфигурационного регистра со сме- 
щением 201 и выделить адрес командой АК со значением ЕЕРОН. 


Таблица 6.46. Блок регистров ввода-вывода РСПОЕ 


Смещение Размер Мнемони- Назначение 

от базового ческое обо- 

адреса значение 

оов ВУТЕ ВМСР Командный регистр первичного 
канала РЕ 

018 ВУТЕ — Зарезервирован 

028 ВУТЕ ВМИ$Р Регистр состояния первичного 
канала ЮЕ 

озв ВУТЕ — Зарезервирован 

041 ОМОНО ВМИОТРР Указатель на таблицу дескрип- 
торов первичного канала РЕ 

ОВЬ ВУТЕ ВМЮ$ Командный регистр вторичного 
канала РЕ 

оэв ВУТЕ — Зарезервирован 

ОАВ ВУТЕ ВМ$$ Регистр состояния вторичного 
канала ОЕ 

ОВ ВУТЕ — Зарезервирован 

те БМОНО ВМ!ОТР$ Указатель на таблицу дескрип- 


торов вторичного канала РЕ 





Формат командного регистра канала показан на рис. 6.20. Разряды 
регистра имеют следующее назначение: 


® бит0 — управление работой Виз Мазег (пуск/останов: 1 — на- 
чать передачу в режиме ОМА, 0 — остановить передачу); 


биты 1 и 2 — зарезервированы (должны быть установлены в 0); 


бит 3 — направление передачи данных (0 — чтение данных, 1 — 
запись данных); 


® биты 4-7 — зарезервированы (должны быть установлены в 0). 
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[в [543 [2 [1 [о] 
и оО ПО побА МО Управление работой Виз Мазег 
(0 — запретить, 1 — разрешить) 


Зарезервированы 


Направление передачи данных 
(0 — из памяти, 1 — в память) 


Зарезервированы 


Рис. 6.20. Формат командного регистра канала РСИОЕ 


Формат регистра состояния канала приведен на рис. 6.21. Назначе- 
ние разрядов регистра: 


бит 0 — признак активности Виз Мабег ГЕ (этот разряд при- 
нимает значение 1, если установлен бит 0 командного регистра); 


бит 1 — признак ошибки передачи данных (устанавливается в | 
при возникновении ошибки; сбрасывается программно путем за- 
писи в этот разряд единицы); 


бит 2 — признак прерывания (устанавливается в 1 при поступ- 
лении прерывания от устройства ОЕ; сбрасывается программ- 
но путем записи в этот разряд единицы); 


биты 3 и 4 — зарезервированы (должны быть установлены в 0); 


бит 5 — индикатор способности диска 0 работать в режиме ОМА 
(данный разряд программно устанавливается в 1 драйвером 
диска или ВТО$ при выполнении самотестирования в процессе 
начальной загрузки системы, если Мазег-диск поддерживает ре- 
жим ОМА и параметры канала оптимизированы на максималь- 
ную скорость передачи); 

бит 6 — индикатор способности диска 1 работать в режиме МА 
(данный разряд программно устанавливается в 1 драйвером 
диска или ВТО5 при выполнении самотестирования в процессе 
начальной загрузки системы, если З1ауе-диск поддерживает ре- 
жим ОМА и параметры канала оптимизированы на максималь- 
ную скорость передачи); 


бит 7 — признак симплексного режима (0 — первичный и вторич- 
ный каналы независимы друг от друга и могут работать одновре- 
менно; 1 — в каждый момент времени допускается работа только 
одного из каналов). 


Регистр указателя на таблицу дескрипторов канала должен содер- 
жать линейный (абсолютный) 32-разрядный адрес таблицы. Значе- 
ние адреса выравнивается на двойное слово, то есть два младших 
разряда регистра обязательно содержат нули. 
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Признак активности канала 

Ошибка при передаче данных 
Прерывание 

Зарезервированы 

Индикатор поддержки ОМА диском 0 
Индикатор поддержки ОМА диском 1 





Признак симллексного режима 


Рис. 6.21. Формат регистра состояния канала РСИИОЕ 


Чтобы контроллер мог осуществлять передачу данных, необходимо 
указать ему область оперативной памяти, с которой должна выпол- 
няться эта операция. Область памяти задается при помощи табли- 
цы дескрипторов физических областей памяти РКОТ (Рьузса! Ве- 
21оп Оезсир(ог ТаЫе). Таблица состоит из одного или нескольких 
8-байтных дескрипторов РКО (РБуяса| Везлоп Оезсгрбог), описы- 
вающих используемые при передаче данных участки памяти. Адрес 
таблицы должен быть выровнен на двойное слово (младшие два би- 
та адреса всегда нулевые); размер таблицы не должен превышать. 
64 Кбайт, то есть таблица может содержать до 8192 элементов. 


Формат дескриптора РКО приведен в табл. 6.47. Физический 
адрес участка памяти выравнивается на слово, то есть должен быть 
четным 32-разрядным числом. Счетчик байт должен быть четным 
16-разрядным числом. В слове признака конца таблицы использу- 
ется только старшгий разряд (остальные разряды зарезервированы 
и должны быть установлены в 0), который устанавливается в 1 
у последнего элемента таблицы, а у остальных элементов равен 0. 
Суммарный размер всех описанных в таблице РВОТ областей не 
должен быть меныше объема данных, передача которых задана ко- 
мандой, посланной диску. Более детально формат дескриптора 
изображен на рис. 6.22. 


Таблица 6.47. Формат дескриптора РАО (элемента таблицы РВОТ) 








Смещение Размер Назначение 
оо ОМОВО Физический адрес участка памяти 
048 М/ОВО Размер участка памяти (счетчик байтов) 


о6н УМ/ОВО Признак конца таблицы 
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Признак конца таблицы Младший разряд всегда равен 0 


Таблица РКОТ 
Рис. 6.22. Формат дескрилтора РАО 


Физические адреса участков памяти могут быть заданы произволь- 
ным образом, то есть описываемые дескрипторами участки могут 
быть не смежными и размещаться в произвольном порядке (рис. 6.23). 


Адресное пространство 
оперативной памяти 





ЕОТ Размер 





Адрес 





Смещение 





Увели- 
чение 
адреса 





Рис. 6.23. Адресация памяти при помощи таблицы РВОТ 


В поле счетчика байт может находиться любое четное число от 0 
до ЕЕЕЕН, причем 0 соответствует значению 100001, то есть можно за- 
давать размер участка памяти от 2 байт до 64 Кбайт. На практике 
значение счетчика байтов выбирается равным размеру 16-разряд- 
ного сегмента (64 Кбайт), размеру страницы свопинга (4 Кбайт) или 
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размеру одной издисковых структур (сектора или кластера жестко- 
го диска). Размер всех используемых участков, как правило, одина- 
ковый. 


При выполнении операции передачи данных между памятью и дис- 
ком в режиме ОМА действия рекомендуется выполнять в указан- 
ном ниже порядке. 


1. Подготовить таблицу РЕО в оперативной памяти. 


2. Загрузить адрес таблицы РЕ в регистр указателя на таблицу 
дескрипторов соответствующего канала (канала, к которому под- 
ключен диск). 


3. Установить значение бита направления передачи данных в ко- 
мандном регистре используемого канала в соответствии с выпол- 


няемой операцией. 
Ы 


4. Стереть бит прерывания и бит ошибки в регистре состояния ис- 
пользуемого канала. 


5. Послать диску команду, инициирующую требуемую операцию 
считывания или записи данных в режиме ОМА. 


6. Включить режим Виз Мазег путем установки в 1 бита управле- 
ния режимом работы в командном регистре соответствующего 
канала. 


7. Ожидать завершения передачи данных между диском и памятью 
{после завершения передачи диск выдает сигнал прерывания, 
что приводит к установке в 1 бита признака прерывания в регис- 
тре состояния). 


8. Отключить режим Виз Мачег, сбросив в 0 бит управления ре- 
жимом в командном регистре. 


9. Проверить значения в регистрах состояния контроллера и дис- 
ка, чтобы удостовериться в успешном завершении операции. 


Влистинге 6.12 приведен пример программы Т0Е_ОМА_Тез+, осуществ- 
ляющей считывание в режиме ОМА загрузочного сектора Мазег- 
диска канала 1 (программа рассчитана на стандартный способ под- 
ключения жесткого диска к персональному компьютеру). Кроме 
процедур ввода-вывода общего назначения, описанных в данной 
главе и главе 1 «Работа с клавиатурой», программа использует так- 
же следующие подпрограммы: 


® подпрограмма ЗеагсиВи$Мазег ОЕСотг осуществляет поиск кон- 
троллера РСИШЕ по коду класса, а затем определяет адрес бло- 
ка регистров ввода-вывода РС1 ОМА; 
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® подпрограмма НОО_Ргезепсе_ Тез проверяет, подключен ли диск 0 
к каналу 1; 


® подпрограмма ВеаЯВоое5еског` подготавливает канал к работе в ре- 
жиме ОМА, посылает диску команду считывания сектора в ре- 
жиме ОМА, а затем отображает сектор на экран в АЗС -коде; 


® подпрограмма Рата}Еггог осуществляет вывод на экран сообще- 
ния об ошибке, ожидает нажатия любой клавиши, а затем вы- 
полняет аварийное завершение работы программы. 


Листинг 6.12. Считывание загрузочного сектора Ма\ег-диска 
канала 1 в режиме ОМА 


ТРЕАЕ 

Р386 

10САЕ$ 

МОБЕЕ МЕБТИМ ‘ 


; Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
Тс ие "11541 _03.4пс” 

; Подключить файл макросов 

1пс1и4е ”11$41 04.1пс” 


ПАТАЗЕб 
; Текстовые сообщения 
Тхё0 ОВ ЕТЕНТСУАМ, 0,17 
ОВ "ТЕСТИРОВАНИЕ РЕЖИМА ОМА МАЗТЕВ-ДИСКА КАНАЛА 1”,0 
ОВ УЕ. ОМ,5,8, "Содержиное загрузочного сектора “ 
ОВ "Маз%ег-диска канала 1:”,0 
Апук ОВ УЕЧОМ,24.29,"Нажните пюбую клавишу" ‚0 
; Сообщения об отсутствии компонентов системы, 
; необходимых для запуска примера 
№РСТ ОВ 11ЕНТВЕВ, 12,18 
ОВ "Система не поддерживает интерфейс РСТ ВТ05”,0 
№ТОЕС ОВ 1ТЕНТВЕВ, 12.26 
ОВ "Контроллер РСТ ТБЕ не найден" ,0 
ВадВед ОВ ЕТЕНТКЕВ, 12,28, "Неверный номер регистра”, 0 
Моно ОВ 12,22, "Мазфег-диск на канале 1 не обнаружен" ‚0 
№1ВА ОВ 12,25, "Диск не поддерживает режим 1ВА",0 
; Сообщения об ошибках при выполнении считывания 
0Егг1 ОВ 12,8,”Тайн-аут: превышена допустимая “ 
ОВ "длительность выполнения операции”, 0 
ОЕгг2 ОВ 12.25,"Неверный код режима адресации" ,0 
ОЕгг3 ОВ 12,27,”Неправильный номер канала" ,0 
ОЕгг4 ОВ 12,27, "Неправильный номер диска" ,0 
ОЕгг5 ОВ 12,26, "Неправильный номер головки" ,0 
ОЕггб ОВ 12,17, "Ошибка при выполнении " 
ОВ “команды жестким диском. ”,0 


.; Адрес блока регистров контроллера РСТ ТОЕ 
ТРЕСопегКед$Вазедааг ОМ ? 
ЕМО5 


; Буфер для работы с диском в режине ОМА 
СЕСМЕМТ ОМА ВУ рага риуб]1с ‘ВАТА’ 

ОВ 8000и 0УР(?) 
ЕМО$ 


; Буфер для таблицы РКО 

ЗЕСМЕМТ РВО_ТаБ]е рага риуБ11с ‘ВАТА’ 
ОВ 1024 0ИР(?) 

ЕМО5 


ЗЕСМЕМТ $$е9 рага $фаск °5ТАСК”’ 
ОВ 400Н 0УР{?) 
ЕМО5 


СОРЕЗЕ@ 


„ККЖККККАЖКККККЖККККАКККККККХК 
, 


;* Основной модуль программы * 
. ЖКККККК КК АККККЖК 
РВОС 1ОЕ_ОМА_Тез* 
то АХ ‚ ОбВОУР 
тоу 05.АХ 
ое [С5:Ма1пбафа$ед] ‚АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 


АЯ АХ.З 
11% 108 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
МОУ [$сгееп$4г1п9],25 
МОУ [Зсгеепбо1 итп] ‚0 


са11 ЗеёСигзогРо$ Топ 
; Вывести заголовок на экран 
М5помСоТогТехе 2, Тхё0 
; Задать номер канала и номер диска 
оу [СПаппе] МитЬег ] ‚1 
моу [НОБМитьег] ‚0 
; Проверить наличие и работоспособность диска 
са11 НОБ_Ргезепсе_Тез+ 
; Найти контроллер РСТ ТОЕ 
са11 ЗеагсИВи<Маз+егТОЕСопег 
; Создаем таблицу РЕО, состоящую из одной записи 
МОУ АХ,РКО Табе 


| Е$,АХ 

; Вычислить и записать адрес области данных 
хог ЕАХ,ЕАХ 

том АХ ‚ОМА_ВУЕ 

$51 ЕАХ,4 


оу [Е$:0] ‚ЕАХ 
продолжение #2 


598 Глава 6. Работа с дисками 


Листинг 6.12 (продолжение) 


; Записать количество передаваемых байтов данных 
[е. [мога рёг ЕЗ:4].512 
; Установить признак последней строки таблицы 
оу [нога рёг Езб:6].8000Н 

; Загрузить физический адрес таблицы РВБ в 

; соответствующий регистр контроллера РСТ ТРЕ 
; Вычислить абсолютный адрес РВОТ (умножить 
: номер сегмента РВО_ТаБЛе на 16) 


хог ЕАХ.ЕАХ 
[0% АХ.РЕО Тае 
$81 ЕАХ,4 


; Вычислить адрес регистра контроллера 
ОУ ОХ, [1ОЕСопгКед5ВазеАда/] 


ада Ох, 041 
: Записать адрес РВБ в регистр 
ош ОХ.ЕАХ 


; Прочитать загрузочный сектор диска в режиме ОМА 
са11 ВеаЧВоофЗестог 


; Переустановить текстовый режин и очистить экран 


ое АХ,3 
171% 108 

; Выход в 00$ 
ЮУ АН, 4СВ 
17% 211 ' 


ЕМОР ТОЕ ОМА Тез 


«ЖККХАКККККККАККККК КК КК КК КК КК 
‚ 


;* НАЙТИ КОНТРОЛЛЕР РСТ Т0Е И ОТОБРАЗИТЬ НА ЭКРАН * 
;* СОДЕРЖИМОЕ РЕГИСТРОВ КОНФИГУРАЦИОННОГО ПРОСТРАНСТВА * 
: ХЖККККЖККАКККККК КК КК ХК 
РВОС ЗеагсНВи$Ма$фегРЕСотег пеаг 

ризПаа 
; Проверить наличие РСТ В10$ 

ОУ АХ. 081011 

11% 1АП 

3с @@РСТВТО$МоРоипа 

сир ЕБХ, 204943500 

те @@РСТВТОМ{Роипа 


: Найти контроллер Виз Мазфег ТЕ по коду класса 
ЮУ АХ. 081031 
том ЕСХ.010180И :первый вариант кода 
оу $Г.0 
1+ АИ 
пс @@ВеаЧРСТВед1${ег$ ; устройство найдено 
Се АХ, 08103 И 
ЮУ ЕСХ.010185й ;второй вариант кода 
моу 51.0 
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106 1АА 

пс @@ВеадРСТВед1${ег$ ;устройство найдено 
МОУ АХ, 081038 

МОУ ЕСХ .01018АН с;третий вариант кода 


оу 51.0 

11% ТАЙ 

; Устройство найдено? 

3 @@Реу1семо{Роип :устройство не найдено 


:; Устройство обнаружено, его координаты на шине РС! 
; находятся в регистре ВХ 


, 


@@КеадРСТВед15${ег$: 
; Получить базовый адрес блока регистров контроллера ТБЕ 
МОУ АХ.0В1ОАН ;читать двойное слово 
ОУ От,201 ; смещение слова 
17% АА 
с @@ВадВед1 $+егМитбег 


апд СХ.ОРЕЕОН ; сбросить младшие 4 разряда 

ОУ [ТОЕСопфгКед$ВазеАдаг] ‚СХ 

рораа 

ге 
; Обработка ошибок 
@@ВадВед1$ФегМитьег: . 

МРафа1Еггог ВадВед :неверный номер регистра 
@@0еутсе№о*Роип@: 

МРафа1Еггог №ТОЕС ;не найден контроллер ТОЕ 
@@РСТВТО$Мо&Роипа: 

МРафа1Еггог №оРСТ ;не поддерживается РСТ В105 
ЕМОР ЗеагсиВи$МазфегТЕСопег 


.ККККАККККККККАКККАКККККККККККККАК КК 


;* ПРОВЕРИТЬ ПРИСУТСТВИЕ ДИСКА И НАЛИЧИЕ ПОДДЕРЖКИ 1ВА * 
; ХКККККККАККККККККАККК КК КАКА 
РВОС НОВ _Ргезепсе Тез{ пеаг 
ризна 
; Опросить Мазег-диск канала 1 
са11 ВеадНОВ 10 
; Диск подключен? 
стр [НОБЕггогСоде] ‚0 
пе (01$ КМоРоипЯ 
: Режим ВА поддерживается? 
сир [ЗиогЧ рАг ЗесёогВафаВиЕЁег+60*2] ‚0 
3е @@/ВАМо{Зиррогед 
рора 
ге 
; Обработка ошибок 
601 $КМ№оРоипа: 
МГаба1Еггог №НОО ;диск не найден 
@@Е ВАМоЕЗиррог{ед: 
МРата1Еггог №1ВА ;не поддерживается !ВА 
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ЕМОР НОБ_Ргезепсе_ Тез 


.ЖККККККККАКККККККККККККК КК КК КК 
, 


;* ПРОЧИТАТЬ ЗАГРУЗОЧНЫЙ СЕКТОР В РЕЖИМЕ ОМА * 
} ККККЕКККККККК КК КК КИК КК КК КК ККК КАКИХ 
РВОС КеаВос&есфог пеаг 

ризНаа 
; Сбросить разряды ошибки и прерывания в регистре 
; состояния канала 1 

ОУ ОХ, [ТОЕСопегВед$ВазеАдаг] 


а44 ох, 026 

пу А-, 1106 

ще ОХ, АЁ 
; Настроить контроллер ОМА на запись данных в память 
; по каналу 1 


: Загрузить адрес управляющего регистра канала 1 
ЮУ ОХ, [ТОЕСопегВед$ВазеАд аг] 

; Сбросить управляющий регистр 

тоу АЕ, О 

[ея ОХ, АЁ 

; Установить бит направления передачи данных 
[0 А: , 10005 

0 ОХ, АЁ. 


; Послать команду чтения сектора 0 (загрузочного) 
; Подготовить параметры команды 
МЮ\ [АТААДЯге$ Моде] ,1 ;режин [ВА 
МОУ [иог4 рег ЗесфогАдаге$$],0 ;сектор 0 
ЮУ [@иог4 рег АТАбесфогМитьег] 0 
пу [АТАРеафиге$] ‚0 
МОУ [АТАЗесеогСоип],1 ;прочесть один сектор 
оу ЕАХ, [бесфогАааге$$] 
; Послать команду диску 
мюу [АТАСоттап9] .ОСВН ;чтение в режиме ОМА 
са11 беп4Соттап9ТонНоВ 
; Проверить код ошибки 
стр (НООЕггогСоде],0  ;имелась ошибка? 
зле @@Еггог ‚обработка ошибки 


; Активизировать канал 1 контроллера ОМА 
то ОХ, [ТРЕСопгВед$ВазеАааг] 
ЮУ А-, 10015 


[ея ОХ, АЕ 

; Ожидать готовности данных НОО 
[1 ® АХ,0 
том Е, АХ 


оу ОХ, [НОбВазеРогАдаг] 
аа4 0Х,7 ‚адрес регистра состояния 
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@в@ма1(СотрТ еее: 
; Проверить время выполнения команды 
то\ ЕАХ, [Е5:046СВ] 
$иБ ЕАХ, [НООТтте] 
стр ЕАХ „МахНоОиа1ЕТ1те 


за @@Егг1 ‘ошибка тайм-аута 
; Проверить готовность 
1п А. ‚ОХ 


{е54 А. .88Н  :состояние сигнала В$\У и ОВЦ 
ди @@Ма1Сотр1 еее 

; Ожидать комца цикла ОМА 
[6 ОХ, [10ЕСопегВед$ВазеАд4г] 


ада ОХ,021 
@@иаОМАОрегаЕ1опЕпа: 
1й АЕ, ОХ 


1е5+ — ^..1006 
"2 @@Ма1ОМАОрега1опЕпа 


; Сбросить Управляющий регистр канала 1 контроллера ОМА 
ЮУ ОХ, [ТОЕСопгВед$ВазеАдаг] 
том А. ,0 
ош ОХ, АЕ 


; Отобразить на экран содержимое прочитанного сектора 
; в АЗСТТ-кодах 


ризИ 05 

ту АХ ОМА ВОР 
ЮУ 05.АХ 

ЮУ АХ, 088008 
мо\ ЕЗ.АХ 

мо\ 01.7*160+8*2 
хог $1.51 


: Задать светло-голубой цвет и синий фон 
то\ АН. ЕТ@НТСУАМ-ВЕЦЕ*16 
: Цикл по строкам 


оу ОХ,В с;счетчик строк 
@вОиМехе$Ег1пд: 
; Цикл по символам строки 

оу СХ.64 :;счетчик символов в строке 
@80{МехЕСНаг: 

109$5 

$405 

Т1оор — @@ОМех(Спаг 

ада 01.16=2 

дес Ох 

дит @@О {Мех гид 

рор 0$ 


: Ожидать нажатия любой клавиши и выйти из процедуры 
М5$ИоиСо1ог5+г1па АпуК 
са1] бефСпаг 
рорад 
продолжение # 
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[НОБЕггогСоде] ‚1 
[НООЕггогСо4е] .2 
[НООЕггогСоде] ‚3 
[НООЕггогСоде] .4 
[НООЕггогСоде] .5 


[НООЕггогСоде] ‚6 


геё 
; Обработка ошибок 
@@Еггог: 
стр 
3е @@8Егг1 
стр 
}е @@Егг2 
стр 
3е @@Егг3 
стр 
3е @@Егг4 
стр 
3е @@Егг5 
стр 
3е @@8Еггб 
@@Егг1: МРафа1Еггог ОЕгг1 


@@Егг2: 
@@ЕггЗ: 
@@Егг4: 
@@Егг5: 
@@Еггб: 


МЕафа1Еггог ОЕгг2 
МЕафа1Еггог ОЕгг3 
МРафа3Еггог ОЕгг4 
МЕабалЕггог ОЕгг5 
МРаба1Еггог ОЕггб 


ЕМОР КеаЧВоо*%5есёог 


ЕКО$ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 


1ис1иае 


"11581 02.1ис" 
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: Подключить процедуру непосредственного считывания 


; сектора с жесткого диска 


1пс1 иде 


ЕЮ 


"11566_07.1пс" 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Для успешного запуска программы необходимо, чтобы жесткий диск, спо- 
собный работать в режиме УМА, был подключен к каналу 1 в качестве 
Мазег-диска. Кроме того, контроллер РС! сиотемной платы должен поддер- 
живать режим Виз Мафег, а система ВО$ должна обеспечивать начальную 
установку временных параметров цикла ОМА в процессе начальной загруз- 
ки системы. 


Риск потери информации, связанный 
с выполнением операций форматирования 


и записи данных 


Непосредственная работа с контроллером дисков чаще всего при- 
меняется для записи или считывания данных в режиме реального 
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времени — например, при проведении экспериментов или при об- 
работке видеоизображений. Режим реального времени предполага- 
ет непрерывную передачу информации — система должна успевать 
обрабатывать каждый пакет данных до поступления следующего 
пакета (иначе один из пакетов будет потерян). При работе с диско- 
выми накопителями непрерывность передачи информации может 
нарушаться при периодической термокалибровке привода головок, 
при выполнении процедуры самотестирования либо в результате 
фрагментации файлов. Для работы в реальном времени, вообще го- 
воря, выпускаются специальные жесткие диски (например, муль- 
тимедийные цифровые видеомагнитофоны), но можно попробовать 
использовать и обычные диски с большим объемом буферной памя- 
ти, которая позволяет замаскировать термокалибровку и самоте- 
стирование. Альтернативным вариантом является создание буфера 
данных больного объема в оперативной памяти компьютера. 


Поскольку непосредственная работа с контроллером резко увели- 
чивает риск разрушения данных на диске при отладке программы 
в результате ошибок программиста, желательно максимально изоли- 
ровать от остальных данных тот участок, с которым идет работа на- 
прямую через регистры контроллера. Идеальным, но иногда недости- 
жимым (по финансовым причинам) вариантом является выделение 
для работы в реальном времени отдельгого жесткого диска; если 
невозможно выделить целый диск, то выделяется раздел диска, 
обычно — в конце адреспого пространства (чтобы уменынить риск 
стирания последующих разделов при онгибке адресации). В обоих 
случаях вместо стандартной разметки диска по методу ЕАТ можно 
применить свою собственную, упрощенную организацию данных. 


Непосредственная работа на уровне контроллера с обычными фай- 
лами произвольного типа и размера, произвольным образом разме- 
щенными на диске, требует исключительной аккуратности. Про- 
граммист в этом случае должен очень хорошо знать все особенности 
файловой системы, которую он использует; прежде чем начинать 
отладку процедур для записи данных на диск, он должен хорошо 
освоить адресацию данных в режиме считывания. Ошибки адреса- 
ции опасны тем, что могут постепенно разрушать информацию на 
диске, оставаясь при этом незамеченными в течение длительного 
времени. Если данные непременно должны быть записаны в виде 
файла в стандартный ООЗ-раздел, то, онять-таки, можно выделить 
для него неперемещаемую область (для чего файл нужно пометить 
как системный), желательно — фиксированного размера и в конце 
раздела: файл лучше при этом записывать в корневой каталог. 
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Выполнение операций низкоуровневого форматирования связано 
с очень серьезным риском. Не применяйте команды форматпрова- 
ния жестких дисков ни из набора прерываний РО$ и ВТО$, ни из 
набора АТА. Ни в коем случае не запускайте процедуру низкоуров- 
невого форматирования из В1О$ ЗЕТУР. Каждая фирма-изгото- 
витель дисков выпускает для них свои собственные утилиты — сле- 
довательно, фактически отсутствует единый стандарт выполнения 
операций форматирования. 


В нашей стране компьютеры обычно эксплуатируются до полного 
физического износа, то есть до тех пор, пока ремонт не становится 
невозможным. Мне приходилось так или иначе иметь дело пример- 
но с полутора сотнями персональных компьютеров, позтому для 
сбора статистики отказов имеется не слишком много данных, но 
определенные закономерности можно выявить. Жесткий диск закан- 
чивает свой жизненный путь двумя способами — либо сгорает аппа- 
ратура (мотор или встроенный контроллер), либо изнашивается 
поверхность диска и появляется много дефектных секторов. В по- 
следнем случае диск окончательно погибает, когда кто-нибудь запу- 
скает процедуру низкоуровневого форматирования из ВО$ ЗЕТИР 
или универсальную форматирующую программу. Отформатирован- 
ный такими способами диск часто не поддается восстановлению 
даже при помощи дисковых утилит фирмы-изготовителя. Жесткие 
диски в последнее время сильно подешевели, и если диск сильно 
изношен, не тратьте время на восстановление, а просто замените его. 
Кроме того, информация, содержащаяся на диске большого объема, 
стоит обычно гораздо больше самого диска — хранить данные на не- 
надежных дисках экономически неэффективно (если не верите, то 
попробуйте подсчитать трудозатраты на одну только запись инфор- 
мации на диск). 


Все основные поставщики жестких дисков предоставляют бесплат- 
но через Интернет программы для обслуживания своих изделий, 
в том числе — для низкоуровневого форматирования. Обычно эти 
программы размещаются на основном сервере или сервере техни- 
ческой поддержки: 

Еидзи — Ир: //мим Фи Ии. сот или ВЕр://мми Ри и. сот 4; 
ВМ — пЕр://мми ботаде ЛЬт.сот; 

Мажюг — ВЁр://мим. тахЕог.сот; 

Опапеит — ИЕр://Иммиу.дциапит.сот; 

Затзипя — НЁр://м им. затзипд. сот; 

Зеавабе — Нр://миим.зеада*е.сот; 

У’еяеги Пека] — НЁр://мум мас. сот. 


Глава 7 
Принтеры: печать 
в растровом режиме 


У программистов при работе с принтерами возникает та же самая 
проблема, что и при работе с другими типами аппаратуры: изгото- 
вители в документации обычно приводят наборы команд, но не дают 
ни пояснений, зачем эти команды нужны, ни рекомендаций по ис- 
пользованию, ни примеров — предполагается, что все и так понятно 
из названия команды. Есть только одна особенность: другие устрой- 
ства еще не документированы, а принтеры — уже не документиро- 
ваны. В последнее время изготовители принтеров стали придержи- 
ваться теории, утверждающей, что пользователям знать о командах 
вообще ничего не нужно, и изъяли всякое упоминание о них пз опи- 
саний типа Озег’з Мапиа], поставляемых вместе с принтерами. В об- 
щем-то, эта теория верна, однако для специалистов информацию 
можно было оставить хотя бы в Интернете... 


В литературе информация по работе с принтерами представлена 
в форме отдельных фрагментов. Книги, рассчитанные на инжене- 
ров-полиграфистов, много внимания уделяют работе со шрифтами, 
поскольку до сих пор приходится сталкиваться с проблемой адап- 
тации печатающих устройств к национальным языковым особенно- 
стям, то есть к алфавитам разных стран мира. Для архитекторов 
и проектировщиков необходима векторная графика — она тоже опи- 
сана неплохо. 


Растровая печать — это простой и полезный графический режим, 
онприменяется во многих программных пакетах для вывода на прин- 
тер рисунков и фотографий, однако внимания данному режиму в 
литературе уделялось мало по целому ряду причин. Во-первых, ре- 
жим простой, и изготовители принтеров считают, что все и так ясно. 
Во-вторых, потребность в создании собственных программ, непо- 
средственно работающих с растром, возникает только у небольшой 
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группы потребителей — у инженеров и ученых, занимающихся из- 
мерением и регистрацией параметров процессов, протекающих в 
реальном времени. В-третьих, до недавнего времени у персональ- 
ных компьютеров было недостаточно оперативной памяти для эф- 
фективной работы с растром: создание черно-белого растрового изо- 
бражения размером с один лист бумаги формата А4 при разрешении 
300 точек на дюйм (12 тчк/мм) требует 1,1 Мбайт памяти. При по- 
лутоновой или цветной печати для кодирования каждой точки тре- 
буется не один, а несколько битов памяти, то есть для создания изо- 
бражения размера А4 нужно уже от 5 до 30 Мбайт. 


Хотя идея растрового режима, то есть разделения изображения на 
клеточки, сама по себе очень проста, реализовать эту идею при не- 
достаточном объеме памяти компьютера довольно трудно: прихо- 
дится разбивать лист на небольшие кусочки — сегменты — и рабо- 
тать с ними, по очереди считывая и записывая обратно на диск. 
Поскольку элементы изображения не обязательно находятся внут- 
ри одного сегмента, приходится прорисовывать их по частям, кон- 
тролируя пересечение границ сегментов. Сегментация изображения, 
таким образом, сильно замедляет и затрудняет работу с ним. Значи- 
тельное падение цен на оперативную память и увеличение ее типо- 
вого объема в персональных компьютерах до 32 Мбайт открывает 
новые возможности для использования растрового режима — теперь 
изображение можно создавать сразу для целого листа, что суще- 
ственно упрощает алгоритмы рисования, 


Основной проблемой растрового режима является отсутствие еди- 
ного общепризнанного командного языка: для лазерных принте- 
ров фактическим стандартом является язык команд РСГ. фирмы 
Немеи-РасКат4, а для матричных — язык Е$С/Р2 фирмы Ерзоп. 
Для струйных принтеров единого стандарта нет: принтеры Немец- 
Раскага (не все) работают с языком РСТ, принтеры Ерзоп -- с язы- 
ками Е$С/Р2 и Ерзоп газет, а остальные имеют собственные ко- 
мандные языки, разработанные изготовителями и не описанные в 
общедоступной документации. 


Иу Ерзоп, иу Нещей-РасКаг4 очень скудно представлены сведе- 
ния о цветной печати: в лучшем случае приводится краткое опи- 
сание набора команд, а примеры их использования отсутствуют. 
Ситуация с документацией тем более странная, что для совре- 
менных принтеров нижней ценовой группы растровый режим яв- 
ляется основным, а во многих случаях и единственным режимом 
работы. 
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Вывод информации на принтер при 
помощи стандартных функций В10$ 


Для работы с принтером предназначена группа функций ВТО$, вы- 
зываемых по прерыванию 1пё 171. После выполнения любой из функ- 
ций данной группы в регистре АН будет возвращен код состояния 
принтера, разряды которого имеют следующее значение: 


бит 0 — признак тайм-аута (0 — нормальное состояние, 1 — ошиб- 
ка тайм-аута, то есть принтер не отвечает); 

биты 1 и 2 — не используются, установлены в 0; 

бит 3 — признак ошибки ввода-вывода (0 — ошибка, 1 — нет 
ошибки); 

бит 4 — признак выбора принтера (0 — принтер в автономном 
режиме, 1 — принтер в режиме подключения); 

бит 5 — контроль наличия бумаги (0 — бумага вставлена, 1 — нет 
бумаги); 

бит 6 — подтверждение приема (0 — подтверждение приема сим- 
вола, 1 — обычное состояние): 

бит 7 — признак занятости принтера (0 — принтер занят, 1 — 
принтер свободен). 


Формат байта кода состояния принтера показан на рис. 7.1. 


[7 [65 [4 [3 [2 [110] 
Тайм-аут 

[_— Не используются 

Ошибка ввода-вывода 

Принтер выбран 

Нет бумаги 


Подтверждение приема 
Принтер не занят 









Рис. 7.1. Формат байта кода состояния 


Прерывание + 171, функция ООН: 
вывести символ на принтер 


Функция предназначена для выполнения побайтного вывода ин- 
формации. Это основная функция данной группы — она обеспечи- 
вает посылку команд и данных на принтер. 
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Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щую информацию: 

® ВАН — значение 001; 

® вл — код выводимого символа; 

® в[Х — номер порта принтера (0 — 1.РТ1, 1 — [РТ2, 2 — ГРТЗ). 


Прерывание ш+ 171, функция ОЛП: 
инициализировать порт 


Функция предпазначена для выполнения инициализации (сброса) 
интерфейса принтера. Вызывают данную функцию после обнару- 
жения серьезных сбоев в работе принтера. 

Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щую информацию: 

® вАН— значение 011; 

® в0Х — номер порта принтера (0 — Г.РТ1, 1 — ГРТ2, 2 — ГРТЗ). 


Прерывание 1 171, функция 021: 
получить состояние принтера 


Функция возвращает текущее состояние принтера. Обычно ее вы- 
зывают перед началом печати очередной строки или нового листа, 
чтобы проверить готовность принтера к печати: включен ли прин- 
тер и заправлена ли в него бумага. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щую информацию: 

® ВАН — значение 021; 

® в0Х — номер порта принтера (0 — [.РТ1, 1 — ГРТ2, 2 — ГРТЗ). 


Использование стандартных функций 
прерывания [1+1 178 


Независимо от того, в каком режиме осуществляется печать и ка- 
кой командный язык при этом используется, процесс вывода инфор- 
мации заключается в побайтной передаче команд и данных с компь- 
ютера на принтер. Перечисленные выше функции используют 
режим передачи стандартного параллельного порта (режим ЗРР), 
который является самым медленным, но зато поддерживается всс- 
ми моделями принтеров. 
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В листинге 7.1 приведены процедуры, предназначенные для работы 
спринтером, подключенным к первому параллельному порту (Е.РТ1): 


® процедура би СнагТоЕРТ1 осуществляет вывод символа в порт [.РТ1 
при помощи функций В1О$; 


® процедура би{СоттапаТоЕРТ1 использует подпрограмму Ои{СпагТо- 
ЕРТ1 для подачи на принтер командной последовательности сим- 
волов (Езс-последовательности). 


Реакция на ошибки, возникающие при обмене данными с принте- 
ром, в указанных функциях реализована примнтивно: при любой 
ошибке выдается сообщение о том, что принтер не готов к печати, 
а затем происходит аварийное завершение работы программы (вы- 
ход в РО$5). 


Листинг 7.1. Процедуры для вывода символа и посылки команды 
на принтер (РТ1 


ОАТАЗЕб 
РЕггТхЕ ОВ 12,27, "Принтер не готов к печати", 0 
ЕКО$ 


СОБЕЗЕб 

; ХАКЖЖЖАККА КЖ КАКА К 
;* ВЫВЕСТИ СИМВОЛ НА ПРИНТЕР * 
;* Параметры: * 
;* А - код символа. * 
: КАК ККкАкАКкАКККХКАКХ 


РКОС Ои{СпагТоЕРТ1 пеаг 


ризва 
; Вывести символ на печать 
оу АН, 0 
МОУ 0Х,0 
17 171 


$е$+ АН.001010016 

7 @@Рг1и1идЕггог 

рора 

ге _ 
; ВЫДАТЬ СООБЩЕНИЕ ОБ ОШИБКЕ И ВЫИТИ ИЗ ПРОГРАММЫ 
@@рРг1иЕ1ичЕггог: 

; Вывести сообщение об ошибке 

МЕаба1Еггог РЕггТхе 
ЕМОР ОифСпагТо|РТ1 


„ХКККККККККККККАККККККАККАКК АКК ККККккхх 
. 


;* ПОСЛАТЬ КОМАНДУ НА ПРИНТЕР * 
;* Параметры: * 
:;* 05:51 - указатель на строку команды. * 
;* Первый байт строки содержит количество * 
продолжение 


20—231 
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Листинг7.1 (продолжение) 
;* байтов команды, посылаемых на принтер. * 
КАКА КККХАКАККХККККККХХ 


РВОС Ои{Соттап9ТоРТ1 пеаг 
ризВа 
с19 
; Загрузить счетчик байтов команды в СХ 
10956 
хог СХ, СХ 
по\ С... 
@@Ои{Мех{Вуе: 
104$Ь 
са11 Ои&{СвагТоЕРТТ 
Тоор @@Ои{Мех(Вуке 
рора 
геё 
ЕКОР Ои{СопитапаТо\.РТ1 
ЕМО$ 


Процедуры из листинга 7.1 будут использоваться ниже, в примерах, 
демонстрирующих печать в растровом режиме на различных типах 
принтеров. 


СОВЕТ 


В случае если принтер на вашем компьютере подключен к порту ЕРТ2, нуж- 
но изменить номер порта в процедуре ОшСпагТоЕЁ РТТ, то есть перед вызо- 
вом прерывания поместить в регистр ОХ значение 1 вместо 0. 


Функции ЕРР В!О$ 


Когда получили массовое распространение периферийные устрой- 

ства, выполняющие обработку документов (печать или сканирова- 

ние) в растровом режиме, возникла потребность в значительном уве- 

личении скорости передачи данных через параллельный порт. Две 

группы разработчиков практически одновременно выдвинули два 

различных стандарта [51, 61]: 

® улучшенный параллельный порт (ЕпВапсе4 РагаПе] Рог, сокра- 
щенно ЕРР); 

® порт с расширенными возможностями (Ежеп4е Сара у 
Роге, сокращенно ЕСР). 

Оба стандарта имеют свои преимущества, поэтому разработчикам 


оборудования пришлось в одном контроллере параллельного пор- 
та реализовать поддержку сразу трех режимов — 5РР, ЕРРи ЕСР. 
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Режим ЕРР применяется для работы со сканерами и внешними дис- 
ководами, а режим ЕСР — для работы с лазерными и струйными 
принтерами. 


Стандарт ЕРР предусматривает возможность соединения подклю- 
чаемых к параллельному порту устройств в цепочки, для чего ЕРР- 
устройство снабжается двумя 25-коптактными разъемами (входным 
и выходным) и специальным коммутатором, делающим устройство 
«невидимым» для компьютера, когда оно не используется. В одну 
цепочку можно включить до 8 ЕРР-устройств; кроме того, в кон- 
це цепочки может присутствовать устройство, не поддерживающее 
стандарт ЕРР (например, принтер, работающий только в режимах 
ЗРРи ЕСР). 


Цепочку устройств можно подключить к компьютеру напрямую или 
через мультиплексор. Мультиплексор может иметь до восьми выход- 
ных разъемов, так что общее количество подключенных устройств 
может достигать 72 (восемь цепочек по девять устройств). 


Рассмотрим дополнительный набор функций ВТО$, предназначен- 
ный для обслуживания новых режимов работы и получивший наи- 
менование ЕРР ВТО$З [44, 85]. 


Прерывание ш+ 171, функция 021: 
проверить наличие ЕРР ВЮ$ 


Функция проверяет наличие ЕРР ВГО5. В случае если ЕРР В1О$ 
поддерживается системой, функция возвращает вектор («точку вхо- 
да») для вызова функций ЕРР В1[О$З. 


Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следую- 
щую информацию: 
® ВАН — значение 021; 


® в0Х-— номер параллельного порта (0 — ЕРТ1, 1 — ГРТ2, 2 — 
ЕРТЗ); 


вА. — значение 0; 
в СН — значение 451 (символ Е); 


в В{ — значение 501 (символ Р); 

® вВН— значение 501 (символ Р). 

В случае успешного завершения операции функция возвращает: 
® ВАН — значение 0; 

® вА — значение 451; 
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® ВС) — значение 50501; 
® впаре регистров ОХ:ВХ — вектор ЕРР (точку входа ЕРР В105). 


Для вызова всех остальных функций ЕРР В10$ применяется век- 
тор точки входа ЕРР В1О5, возвращаемый данной функцией. 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Кроме регистров, используемых для передачи параметров при вызове функ- 
ций ЕРР и для возврата результатов, в функциях используется также регистр 
ВХ, содержимое которого не сохраняется (теряется после вызова функции). 





Переход по вектору ЕРР, функция ООН: 
определить конфигурацию 
и возможности порта 


Функция Оиегу Соп19 позволяет определить текушую конфигура- 
цию параллельного порта с заданным номером. 


Перед вызовом данной функции по вектору ЕРР требуется запи- 
сать в регистры следующую информацию: 

® ВАН — значение 001; 

® в0[ — номер параллельного порта (0 — Г.РТ1, 1 — ГРТ2,2 — РТЗ). 


После выполнения функции в регистрах находится следующая ин- 

формация: 

® вВАН— код ошибки; 

® вА. — уровень прерывания от ЕРР порта (может принимать зна- 
чения в диапазоне от 0 до 15; код ГЕИ означает, что прерывания 
портом не поддерживаются); 


вВН — номер версии ЕРР В105; 


в В — возможности параллельного порта (бит 0 — признак на- 
личия мультинлексора, бит 1 — признак наличия поддержки дву- 
направленного режима Р$/2, бит 2 — признак наличия поддерж- 
ки режима ЕРР 1.9, бит 3 — признак наличия поддержки режима 
ЕСР, бит 4 — зарезервирован, бит 5 — признак наличия поддерж- 
ки Сешгот1с$ ЕТЕО, бит 6 — признак наличия поддержки режи- 
ма ЕРР 1.7, бит 7 — зарезервирован); 

® в СХ — базовый адрес группы регистров порта при работе в ре- 
жиме 5 РР; 

® впаре регистров Е5:0Т — указатель на ограниченную нулем тек- 
стовую строку, содержащую информацию о разработчике дан- 
ной версии ЕРР ВТО$5. 


Функции ЕРР ВЮЗ 613 


Переход по вектору ЕРР, функция ОЛН: 
установить режим работы порта 


Функция $е{ё Моде позволяет установить режим работы параллель- 
ного порта с заданным номером. Вызов дапной функции разрешен 
только в том случае, если процессор работает в «реальном» режиме, 
Перед вызовом данной функции требуется записать в регистры сле- 
дующую информацию: 
® ВАН — значение 011; 
„® в0 — номер параллельного порта; 
® ВА. — код устанавливаемого режима (бит 0 — установить «ре- 
жим совместимости» 5РР, бит 1 — установить двунаправленный 
режим 5РР, бит 2 — установить режим ЕРР, бит 3 — установить 
режим ЕСР, бит 4 — зарезервирован, бит 5 — установить режим 
Сепгошсз ЕТРО, бит 6 — установить режим ЕРР 1.7, бит 7 — за- 
резервирован). 
После выполнения функция возвращает в регистре АН код ошибки. 


Переход по вектору ЕРР, функция О2Н: 
определить режим работы порта 


` 


Функция бе{ Моде позволяет определить текущий режим работы па- 

раллельного порта с заданным номером. Вызов данной функции раз- 

решен только в том случае, если процессор работает в «реальном» 

режиме. 

Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 

информацию: 

® ВАН — значение 021; 

® в0 — номер параллельного порта. 

После выполнения функции в регистрах находится следующая ин- 

формация: 

® ВАН — код ошибки; 

® вА — код режима работы порта (бит 0 — признак режима совме- 
стимости, бит 1 — признак двунаправленного режима, бит 2 — 
признак режима ЕРР, бит 3 — признак режима ЕСР, бит 4 — за- 
резервирован, бит 5 — признак режима Сешготсз ЕТРО, бит 6 — 
признак режима ЕРР 1.7, бит 7 — признак того, что разрешена 
обработка прерываний в режиме ЕРР). 
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Переход по вектору ЕРР, функция ОЗН: 
управление прерываниями 


Функция Гифеггиое Сопёго] позволяет включать и отключать обра- 
ботку прерывания, связанного с заданным параллельным портом. 
Вызов данной функции разрешен только в том случае, если процес- 
сор работает в «реальном» режиме. 


Перед вызовом фупкции требуется записать в регистры следующую 
информацию: 


® ВАН — значение 03и; 
® в0| — номер параллельного порта; 


® ВАН — управляющий код (0 — запретить прерывания от порта 
ЕРР, 1 — разрешить прерывания). 


После выполнения функция возвращает в регистре АН код ошибки. 


Переход по вектору ЕРР, функция О4Н: 
инициализация 


Функция ЕРР Везе! позволяет осуществить инициализацию («сброс») 
устройства, подключенного к заданному параллельному порту. 


Перед вызовом данной фупкции требуется записать в регистры сле- 
дующую информацию: 

® ВАН — значение 041; 

® в0| — номер параллельного порта. 

После выполнения функция возвращает в регистре АН код ошибки. 


Переход по вектору ЕРР, функция ОН: 
запись адреса 


Функция Адагез$ иг{е выполняет цикл записи адреса устройства. 
Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 
информацию: 

® ВАН — значение 051; 

® в0| — номер параллельного порта; 

® вл. — адрес устройства. 

После выполнения функция возвращает в регистре АН код ошибки. 


Функции ЕРР ВЮ$ 515 


Переход по вектору ЕРР, функция ОбН: 
считывание адреса 


Функция Ад4гезз Кеад выполняет цикл считывания адреса активно- 
го устройства. 


Перед вызовом данной функции требуется записать в регистры сле- 
дующую информацию: 

® ВАН — значение 06; 

® в0. — номер параллельного порта. 

После выполнения функции в регистрах находится следующая ин- 
формация: 

® ВАН— код ошибки; 

® ВА — адрес устройства и дополнительные данные. 


Переход по вектору ЕРР, функция О7Н: 
запись байта 


Фуикция Игт{е Вуфе выполняет вывод одного байта данных через 
порт данных ЕРР. 


Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 
информацию: 

® ВАН — значение 071; 

® в — номер параллельного порта; 

® ВА. — байт данных. 

После выполнения функция возвращает в регистре АН код ошибки. 


Переход по вектору ЕРР, функция О8Н: 
запись блока данных 


Функция ИгИе В1оск выполняет вывод блока данных из заданного. 

буфера через порт данных ЕРР. 

Перед вызовом функции требуется поместить в регистры следую- 

шую информацию: 

® ВАН — значение 081; 

® в0. — номер параллельного порта; 

® вСх — размер передаваемого блока в байтах (значение 0 в дан- 
ном регистре соответствует размеру блока, равному 64 Кбайт); 
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® в пару регистров Е5:51 — указатель на область памяти (буфер), 
содержащую передаваемый блок данных. 


После выполнения функции в регистрах находится следующая ин- 
формация: 
® ВАН — код ошибки; 


® в — значение 0 в случае успешного выполнения передачи бло- 
ка или количество не переданных байт в случае возникновения 
ошибки (сбоя) в процессе передачи. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Задавать значение 0 в регистре СХ при вызове данной функции не реко- 
мендуется: могут возникать проблемы совместимости, связанные с различ- 
ными реализациями ЕРР ВО$. 


Переход по вектору ЕРР, функция ОЭН: 
считывание байта данных 


Функция Веза Ву{е выполняет считывание одного байта данных из 
порта данных ЕРР. 


Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 
информацию: 

® ВАН — значение 09И; 

® в0. — номер параллельного порта. 

После выполнения функции в регистрах находится следующая ин- 
формация: 

® вАН-— код ошибки; 

® вА. — принятый байт данных. 


Переход по вектору ЕРР, функция ОАН: 
считывание блока данных 


Функция Веад В1оск выполняет считывание блока данных в задан- 
ный буфер через порт данных ЕРР. 


Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 
информацию: 

® ВАН — значение 0АИ; 

® в — номер параллельного порта; 


Функции ЕРР ВОЗ 617 


® вСх — размер принимаемого блока в байтах (значение 0 в данном 
регистре соответствует размеру блока, равному 64 Кбайт); 


® в пару регистров Е5:0Г — указатель на область памяти, предна- 
значенную для размещения принимаемого блока данных. 


После выполнения функции в регистрах находится следующая ин- 
формация: 
® ВАН код ошибки; 


® вСх — значение 0 в случае успешного завершения операции или 
количество не переданных байт в случае возникновения ошибки. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Задавать значение 0 в регистре СХ при вызове данной функции не реко- 
мендуется: могут возникать проблемы совместимости, связанные с различ- 
ными реализациями ЕРР ВО5. 


Переход по вектору }ЕРР, функция ОВВ: 
запись адреса и считывание байта 


Функция Адагез$/Вубе Кеа выполняет комбинированную операцию: 
устанавливает адрес устройства, а затем принимает от него байт 
данных, 


Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 
информацию: 


® ВАН — значение ОВИ; 

® в0[ — номер параллельного порта; 

® вА — адрес устройства. 

После выполнения функции в регистрах находится следующая ин- 
формация: 

® ВАН— код ошибки; 

® вА_ — принятый байт данных. 


Переход по векторуЕРР, функция ОСН: 
запись адресаи байта данных 
Функция Адагез$/Вубе иг\е выполняет комбинированную опе- 


рацию: устанавливает адрес устройства, а затем передает этому 
устройству байт данных. 
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Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 
информацию: 


® ВАН — значение ОСИ; 

® в0 — номер параллельного порта; 
® вА — адрес устройства; 

® вОН— передаваемый байт данных. 


После выполнения функция возвращает в регистре АН код ошибки. 


Переход по вектору ЕРР, функция ОБН: 
запись адреса и считывание блока данных 


Функция Аддгез$/ВТоск Веа4 выполняет комбинированную опера- 
цию: устанавливает адрес устройства, а затем принимает от него 
блок данных. 


Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 
информацию: 


® ВАН — значение 001; 

® в0 — номер параллельного порта; 

® вА. — адрес устройства; 

® вСХ — размер принимаемого блока в байтах (значение 0 вданном 
регистре соответствует размеру блока, равному 64 Кбайт); 

® в паре регистров Е5 -0Т — указатель на область памяти, предназ- 
наченную для размещения принимаемого блока данных. 

После выполнения функции в регистрах находится следующая ин- 

формация: 

® ВАН— код ошибки; 


® вС — знамение 0 в случае успешного завершения операции; ко- 
личество не переданных байт в случае возникновения ошибки. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Задавать значение 0 в регистре СХ при вызове данной функции не реко- 
мендуется: могут возникать проблемы совместимости, связанные с различ- 
ными реализациями ЕРР В!О$. 


Переход по вектору ЕРР, функция ОЕН: 
запись адресаи блока данных 


Функция Адагез$/В1оск иг (е ввыполняет комбинированную операцию: 
устанавливает адрес устройства, а затем передает ему блок данных. 


Функции ЕРР ВО$ 619 


Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 

информацию: 

® ВАН — значение 0ЕЙ; 

® в0| — номер параллельного порта; 

® вл. — адрес устройства; 

® вС — размер передаваемого блока в байтах (значение 0 в дан- 
ном регистре соответствует размеру блока, равному 64 Кбайт); 

® впару регистров Е5:51 — указатель на область памяти, содержа- 
щую передаваемый блок данных. 

После выполнения функции в регистрах находится следующая ин- 

формация: 

® ВАН — код ошибки; 


® вСХ — значение 0 в случае успешного завершения операции или 
количество не переданных байт в случае возникновения онгибки. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Задавать значение 0 в регистре СХ при вызове данной функции не реко- 
мендуется: могут возникать проблемы совместимости, связанные с различ- 
ными реализациями ЕРР ВЮ$. 


Переход по вектору ЕРР, функция ОЕН: 
захватить порт 


Функция 1.0СК Рогё позволяет упорядочить ввод и вывод данных че- 

рез ЕРР-порт. Данная функция применяется для выбора порта кон- 

кретного устройства, если это устройство входит в состав цепочке 

устройств или подключено через мультиплексор. 

Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 

информацию: 

® ВАН — значение 0ЕИ; 

® в0 — номер параллельного порта; 

® ВВ — адрес устройства (биты 0-3 задают номер порта мульти- 
плексора, биты 4-7 — номер устройства в цепочке). 

После выполнения функция возвращает в регистре АН код ошибки. 

Номер порта мультиплексора может принимать значения в диапа- 

зоне от 1 до 8, номер устройства в цепочке — также от 1 до 8. 


При использовании в системе драйвера для работы с мультиплек- 
сором или цепочкой устройств вызов фупкции 1.0ск Рогф заверша- 
ется успешно только в том случае, если порт еще не захвачен. 
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Захват порта должен быть выполнен перед началом работы с устрой- 
ством. Пока порт не захвачен, допускается выполнение следующих 
операций: 


® Пе\мсе Пцеггире ® Оцегу Сопйв; 

® озбаМаНоп СБеск; ® Опегу Оа1зу СВаш; 
® Кеа|Ите Моде; ® Ошегу Ое\се Рог; 
® Кезсап Разу СБат; ® Опегу Мих. 

® 56 РгодисЕ ГО; 


Переход по вектору ЕРР, функция 101: 
освободить порт 


Функция Иск Рог освобождает ЕРР-порт и позволяет его исполь- 
зовать драйверам других устройств. 

Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 
ииформацию: 

® ВАН — значение 101; 

® в0 — номер параллельного порта; 


® вВ( — адрес устройства (биты 0-3 задают номер порта мульти- 
плексора, биты 4-7 — номер устройства в ценочке). 


После выполнения функция возвращает в регистре АН код ошибки. 


Переход по вектору ЕРР, функция 111: 
установить обработчик прерываний 


Функция Оеулсе Тикеггире позволяет драйверу ЕРР-устройства 
установить собственный обработчик прерывания для параллель- 
ного порта с заданным номером. Вызов данной функции разрешен 
только в том случае, если процессор работает в «реальном» режиме. 


Перед вызовом функции требуется поместить в регистры следую- 
щую информацию: 

® ВАН— значение ПН; 

® в01 — номер параллельного порта; 


® ВА. — код выполняемой операции (0 — запретить обработку пре- 
рываний, 1 — разрешить обработку прерываний, 2 — удалить об- 
работчик прерываний); 


® впару регистров Е5 :01 — дальний указатель на обработчик пре- 
рываний; 


Функции ЕРР ВЮ$ 621 


® вВ — адрес устройства (биты 0—3 задают номер порта мульти- 
плексора, биты 4-7 — номер устройства в цепочке). 


После выполнения функция возвралцает в регистре АН код ошибки. 


Перед вызовом обработчика прерывания запрещаются. Обработчик 
не должен выполнять захват устройства, так как эта операция уже 
осуществлена драйвером. При выходе из обработчика нужно отпра- 
вить инструкцию ЕО] контроллеру прерываний. Выход должен осу- 
ществляться при помощи инструкции ВЕТ. 


Переход по вектору ЕРР, функция 121: 
режим реального времени 


Функция Кеа] Тлте Моде настранвает драйвер для работы в режиме 

реального времени. С помощью данной функции можно определить 

наличие устройств, требующих использования режима реального 

времени: если таких устройств нет, драйвер может передавать дан- 

ные большими блоками; в противном случае должны использоваться 

маленькие блоки. 

Перед вызовом функции требуется поместить в регистры следую- 

щую информацию: 

® ВАН — значение 121; 

® вА. — код выполняемой операции (0 — проверить наличие 
устройств, работающих в режиме реального времени; 1 — про- 
информировать драйвер о наличии устройства реальното време- 
ни; 2 — сбросить флаг реального времени). 


После выполнения функция возвращает в регистре АН код ошибки. 
При выполнении поиска устройств, работающих в режиме реально- 
го времени (код операции 0) в регистре А| будет возращен результат 
поиска (0 — устройства реального времени не обнаружены, 1 — най- 
дено одно или несколько устройств). 


Переход по вектору ЕРР, функция 4ОН: 
опросить мультиплексор 


Функция биуегу Мих позволяет получить информацию о мультиплек- 
соре, подключенном к указанному порту. 

Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 
информацию: 

® вАН— значение 401; 

® в0- — номер параллельного порта. 
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После выполнения функции в регистрах находится следующая ин- 
формация: 


® ВАН— код ошибки; 


® вА. — флаги состояния (бит 0 — захват канала, бит 1 — наличие 
обработчика прерываний); 


вВ| — номер выбранного (активного) порта мультиплексора; 
в ВН — номер версии драйвера мультиплексора; 


в паре регистров ЕЗ:01 — указатель на АЗСП7-строку, иденти- 
фицирующую разработчика драйвера. 


Переход по вектору ЕРР, функция 411: 
опросить устройство 


Функция Оцегу Обеу?се Роге позволяет получить информацию об 
устройстве с заданным адресом, подключенном к указанному порту. 


Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 
информацию: 


® ВАН — значение 411; 
® в01 — номер параллельного порта; 


® вВ. — адрес устройства (биты 0-3 задают номер порта мульти- 
плексора, биты 4—7 — номер устройства в ценочке). 


После выполнения функции в регистрах находится следующая ин- 
формация: 


® ВАН — код ошибки; 


® вА — флаги состояния (бит 0 — выбор порта, бит 1 — захват пор- 
та, бит 2 — прерывания разрешены, бит 3 — наличие обработчи- 
ка прерываний); 

® в( — идентификатор устройства (ноль, если устройство не опре- 
делено). 


Переход по вектору ЕРР, функция 421: 
задать идентификатор устройства 
Функция 5её Ргодисё 10 позволяет задать идентификатор для 


устройства, которое не поддерживает циклы чтения адреса или не 
способно выдать собственный идентификатор. 


Функции ЕРР В!05 623 


Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 
информацию: 

® ВАН — значение 425; 

® в0. — номер параллельного порта; 


® в. — адрес устройства (биты 0-3 задают номер порта мульти- 
плексора, биты 4—7 — номер устройства в цепочке); 


® вСхХ — идентификатор для устройства. 
После выполнения функция возвращает в регистре АН код ошибки. 


Переход по вектору ЕРР, функция 501: 
повторное сканирование цепочки устройств 


Функция Кезсап ба15у Спа4и Ргодис* используется для динамическо- 
го перераспределения номеров портов между устройствами, соеди- 
ненными в цепочку. 


Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 
информацию: 

® вАН— значение 508; 

® вО: — помер параллельного порта; 


® вВЕ — номер порта мультиплексора (допускается использование 
номеров от 1 до 8; ноль означает отсутствие мультиплексора). 


После выполнения функция возвращает в регистре АН код ошибки. ° 


Переход по вектору ЕРР, функция 511: 
задать идентификатор устройства 


Функция Оуегу Оа1зу СПалп позволяет получить информацию о це- 

почке устройств, подключенной к указанному порту. 

Перед вызовом функции требуется записать в регистры следующую 

информацию: 

® ВАН — значение 511; 

® в0 — номер параллельного порта. 

После выполнения функции в регистрах находится следующая ин- 

формация: 

® ВАН— код ошибки; 

® вА — флаги состояния (бит 0 — признак захвата канала, 1 — при- 
знак наличия обработчика прерываний); 
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® вВ. — номер выбранного устройства; 
® в — количество устройств в цепочке (0 — нет цепочки); 


® в паре регистров ЕЗ:01 — указатель на АЗСИА-строку, иденти- 
фицирующую разработчика драйвера. 


Коды ошибок ЕРР ВО $ 


Значение кода ошибки, возвращаемого функциями ЕРР В1О5$ вре- 
гистре АН, расшифровывается следующим образом: 


008 — успешное завершение операции, ошибок нет; 

018 — тайм-аут; 

026 — команда или операция не поддерживаются ЕРР В1О5; 
ОЗВ — некорректный адрес порта устройства; 

04В — ЕРР ВТО$ занята (ВТО$З не является реентерабельным); 
05Ъ — некорректный параметр; 

10. — мультиплексор уже заблокирован (захвачен); 

208 — мультиплексор отсутствует; 


408 — программа обслуживания (менеджер) цепочки или муль- 
типлексора не установлена; 


] 
416 — порт устройства заблокирован (захвачен); 
А2 — порт устройства не был заблокирован; 
® 43 — ошибка блокировки (некорректный адрес порта). 


Использование ЕРР В!О$ при работе 
с принтерами 


К сожалению, дополнительный набор функций ВТО$5, который мы 
рассмотрим ниже, появился со значительным онозданием и до сих 
пор не поддерживается многими изготовителями системных плат. 
Кроме того, этот набор, как явствует из его названия, ориентирован 
на использование режима ЕРР, который практически не поддержи- 
вается изготовителями принтеров. 


При работе с принтерами реальную пользу могут принести только 
головная функция, позволяющая проверить наличие ЕРР ВО$ и 
получить вектор ЕРР, ифункция для установки режима работы кон- 
троллера параллельного порта. Функция установки режима пред- 
ставляет особый интерес, так как позволяет задать нужный режим ра- 
боты контроллера прямо из прикладной программы (до появления 
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ЕРР ВТО операцию выбора режима можно было осуществить толь- 
ко в процессе начальной загрузки компьютера, через ВШО$ Зетр). 


Все остальные функции ЕРР ВТО при работе с принтером могут 
пригодиться только втом случае, если принтер подключен к комнью- 
теру через автоматический мультиплексор. В России, однако, такие 
мультиплексоры используются крайне редко вследствие относи- 
тельного дефицита периферийного оборудования (на один систем- 
ный блок редко приходится более одного принтера, а со сканером и 
внешним дисководом принтер обычно объединяют в цепочку, без 
мультиплексора). 


В листинге 7.2 приведен пример программы, которая использует 
функцию установки режима работы ЕРР В1О5 для переключения 
контроллера параллельного порта в режим ЕСР. 


Листинг 7.2. Программа для проверки наличия ЕРР ВО$ 
и переключения порта ЕРТ1 в режим ЕСР 


ТОЕАЕ 

Р386 

10САЁ$ 
МООЕТ МЕСТОМ 


; Подключить файл мнемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
ТисТие "11511 _03.4пс" 

; Подключить файл макросов 

тисТиае “11541 04.1пс” 


ВАТАЗЕС 

; Вектор точки входа ЕРР В105 

]ЛаБе] ЕРР_Уесфог ОМОКО 

ЕРР_О5еф м ? 

ЕРР_Зедтейе м ? 

; Конфигурация порта ЕРР 

ТибеггирЕеуе] 08 ? 

8105 Кеу1510п 08? 

10 _СараБ1111ез ВВ ? 

10 ВазеАЧагез$ 0? 

Табе] ЕРР_МапиРасеигег ОМОКВ 

Мапи{ ОР5её 0? 

МапыР 5едтей 0? 

; Режим работы параллельного порта 

Орега1опМоде 08 ? 

; Текстовые сообщения 

АпуК ОВ УЕ, 24,29,"Нажните любую клавишу” ‚0 

ТхЕТ ОВ [1@НТСУАН, 0,28, "ТЕСТИРОВАНИЕ ЕРР В1Т05”",0 

ТхЕ2 ОВ 2,23, "Вектор ЕРР В105: :",0 
продолжение # 


' 
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Листинг 7.2 (продолжение) 


ОВ 3,8, "Номер используемого прерывания: ”,0 
ОВ 4,17,"Номер версии ЕРР ВТО5:",0 
ОВ 5,14, "Возножности ввода-вывода: ",0 
08 6,3, "Базовый адрес блока регистров порта:“,0 
ОВ 8.0, "Разработчик В105:” ‚0 
ЕСРУ ОВ +ТЕНТСУАМ, 12,26, "Порт переключен в режим ЕСР",0 
ЕСРМ ОВ \ТЕНТВЕО ,12,22,"Режин ЕСР не поддерживается портом” ,6 
Егг] 08 12,22,"ЕРР В105 не поддерживается системой" ‚0 
Е№05 


ЗЕСМЕМТ 5$е9 рага 5%аск ’ЗТАСК’ 
08 4005 ВУР(?) 
ЕМО$ 


СОБЕЗЕб 


„КАК АККККККККККК 
, 


;* Основной модуль програнны * 
КККККХКККККЖККК КАКА 
РКОС ЕРР_ВТО5_Тез& 
оу АХ, ОбКОИР 
моу 05,АХ 
оу [С5:Матибафа$е9] ‚АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 
моу АХ. 3 
Чите 100 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
| [Зсгееп5&г1пд] ,25 
оу [ЗсгеепбСоТити] ‚0 
са11 ЗеСигзогРо$11оп 
; Вывести текстовые сообщения на экран 
моу $Т.оРЕ5её Тхё1 
са11 ЗАомСо] огУЕг1п9 
МОУ 51, оРР5еф АпуК 
са11 Лом ог г1п9 
; Инициализация ЕРР 


моу АН,2 
МОУ Ох,0 
оу А, 0 
ре СН, `Е* 
оу ВХ, "РР" 
те 170 

; Проверка наличия ЕРР ВТ05 
ог АН, АН 
ди; @@Мо ЕРР 
сир АЕ, 'Е' 
зле @@Мо ЕРР 
стр СХ, "РР" 


дпе @@Мо ЕРР 
; Сохранение вектора точки входа ЕРР В10$ 
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ту [ЕРР_ОР5е{] ВХ 
моу [ЕРР_Зедтеп] ‚ОХ 

; Вывести наименования параметров 
оу [ТехСо1 огАпаВаскагоцпа] ‚ :ТСНТСВЕЕМ 
МопомТехе 6,Тх&2 
МОУ [Тех%Со] огАпаВасКдгоипа] ‚ИНТЕ 

; Вывести вектор точки входа ЕРР В10$ на экран 
МопомНехмога 2,40, [ЕРР_Зедтет] 
МопомНехмога 2,45, [ЕРР_О1Т ет] 

; Определить конфигурацию порта ЕРР 


ризй Е5 
оу АН, 0 
оу 0,0 


са11 [Ерр_Уес®ог] 

; Сохранить параметры настройки порта 
оу (ТифеггирЕГеуе1 ] ‚АЕ 
МОУ [8105 _Кеу15$1оп] ‚ВН 
оу [10_СараБ+41141е$] В 
му [10 ВазеАЧаге$$] СХ 
му [МапицЕ_ОЕ5ет] ‚01 


оу АХ, Е5 
тоу [Мапи{_5едтете} ‚АХ 
рор Е5 


; Вывести значения параметров 
МопомНехВуее 3,40, [Тифеггир(еуе1] 
МэпомНехВуее 4,40, [8105_КВеу1$10п] 
МопомВ4пВуфе 5,40,[10_СараБ111{1е$} 
МопомНехмога 6,40, [10_ВазеАЧагез$} 
; Вывести имя разработчика В105 


ризйа 

ризй 05 

ризй Е5 

оу АХ, 088001 
ЮУ Е, АХ 


: Задать позицию строки в видеопамяти 

оу 01,160*8 + 18*2 

; Использовать цвет, заданный по умолчанию 
моу АН, (ТехСо] огАпЧВаскагоцпа] 

; Установить указатель на начало АЗС1Т2-строки 
моу $Т, [Мапи?_01#5е=] 

моу ВХ, [МапиГ_5едтепе] 


тоу 05, ВХ 

моу СХ,62 ;ограничитель длины строки 
@@МехЕСНаг: 

10456 

апа АЕ, АЕ ;конец строки? 

Ара @@7его 

5бо$\ 


1оор — @@Мех{Спаг 
@@7его: рор ЕЗ 


продолжение # 
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Листинг 7.2 (продолжение) 


рор 05 
рора 
; Переключить порт в режим ЕСР 
моу АН, 1 
моу 0.,0 


МОУ АЦ, 10005 
са11 [Ерр_Уес®ог] 
: Операция выполнена? 
стр АН, О 
Эпе @@ЕСР № Зиррогед 
М5помСо1ог5г1та ЕСРУ :режим ЕСР установлен 
Эр @@Ела 
@@ЕСР_№% Зиррогфеа: 
М5ПоиСо1ог5&г1пд ЕСРМ :режии ЕСР не установлен 


@@Е пд:  са11 беёСраг 
; Переустановить текстовый режим 


оу ах,3 
тие 100 

; Выход в 005 
оу АН, 4СП 
11 21Н 


; Сообщения об ошибках 
@@Мо ЕРР: 
МЕафа1Еггог Егг1 ; отсутствует ЕРР В105 
ЕМОР ЕРР_В105_Тез& 
ЕМ5 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
Тис1иде “11541_02.1пс” 


Е№ 


Непосредственная работа 
с регистрами параллельного порта 
в режиме $РР 


Если функции ВТО$ по каким-то причинам использовать невозмож- 
но (например, при работе в зацищенном режиме), то приходится 
работать с принтером напрямую через регистры параллельного пор- 
та, к которому он нодключен. Любая современная системная (матеё- 
ринская) плата персонального компьютера содержит в своем соста- 
ве контроллер устройства [РТ1 и имеет соответствующий разъем 
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для подключения принтера. В большинстве случаев этого порта до- 
статочно, но при необходимости можно установить дополнительный 
контроллер для работы с устройством РТ? водин из разъемов рас- 
ширения. По традиции принято, что устройство 1.РТ1 может выра- 
батывать запрос на прерывание [В О7 (1и% 0Еп), а устройство (РТ2 — 
1805 (1% 007), однако ВТО$ ЗЕТОР современных системных плат по- 
зволяет запретить эти прерывания или переопределить их на другие. 


Со времени разработки компьютеров серии [ВМ РС конструкция 
параллельного порта претерпела существенные изменения, однако, 
с целью обеспечения совместимости со старым программным обес- 
печением, после включения питания компьютера и выполнения про- 
цесса начальной загрузки контроллер порта будет настроен на ре- 
жим совместимости (СотраНЫ Шу Моде) стандартного порта. 


Стандартный параллельный порт (Збан4аг Рагае] Роге, сокращен- 
но РР) имеет три регистра, расположенные в пространстве ввода- 
вывода последовательно, друг за другом. Адреса регистров для пор- 
тов ГРТ1 и ЕРТ?2 перечислены в табл. 7.1. 


Таблица 7.1. Регистры интерфейса параллельной передачи данных 


Адрес регистра Назначение регистра 


Устройство ЕРТ1 Устройство ЕРТ2 


3785 278В Регистр данных 
3795 2795 Регистр состояния 
З7АВ 27АВ Регистр управления 


Рассмотрим указанные регистры более подробно. 

Регистр данных (порт 3781 для РТТ, порт 2781 для (РТ?) доступен 

для выполнения операций записи и считывания, применяется в ос- 

новном для вывода информации на принтер. 

Регистр состояния (порт 3791 для Г.РТ1, порт 2791 для 1.РТ?2), фор- 

мат которого показан на рис. 7.2, доступен только для чтения. На- 

значение разрядов регистра следующее: 

® биты 0-2 — не используются, установлены в 0; 

® бит 3 — признак ошибки ввода-вывода (0 — ошибка, 1 — нет 
ошибки); 

® бит 4 — признак выбора принтера (0 — принтер в автономном 
режиме, 1 — принтер в режиме подключения); 

® бит5 — контроль наличия бумаги (0 — бумага вставлена, 1 — нет 
бумаги); 
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® бигб — подтверждение приема (0 — подтверждение приема сим- 
вола, 1 — обычное состояние); 


® бит 7— признак занятости принтера (0 — принтер занят, 1 — 
принтер свободен). 


1 0 


7 6 5 4 3 2 


Рис. 7.2. Формат регистра состояния принтера 


Регистр управления принтером (порт 37АВ для РТТ, порт 27АЙ для 
.РТ2), формат которого показан на рис. 7.3, доступен для записи 
и считывания. Назначение разрядов регистра управления: 


® бигО— строб данных (0 — обычное состояние, 1 — выполнить 
вывод байта данных на принтер); 


бит 1 — автоматический перевод строки после возврата каретки; 


бит 2 — сброс принтера (0 — выполнить сброс принтера, 1 — обыч- 
ное состояние); 


® бит3 — выбор принтера (0 — отмена выбора принтера, 1 — обыч- 
ное состояние); 


® бит 4— разрешение прерывания от принтера (0 — прерывание 
запрещено, 1 — разрешено); 


® биты 5-7 — не используются, установлены в 0. 


7 6 5 4 3 2 1 0 


Рис. 7.3. Формат регистра управления принтером 





Процесс передачи байта данных 


Для передачи одного байта данных необходимо выполнить следую- 
щие операции: 


1. поместить передаваемый байт в регистр данных; 


2. проверить готовность принтера к приему данных, прочитав ре- 
гистр состояния и выделив старигий разряд. Если значение стар- 
шего разряда равно 1, можно приступать к передаче байта; если 
значение равно 0 — снова опросить регистр состояния. Количе- 
ство повторений цикла опроса должно быть ограничено по счет- 
чику повторений или по времени, чтобы избежать зависания 
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программы (если интервал ожидания готовности исчерпан, вы- 
дается сообщение об ошибке); 


3. загрузить в регистр управления значение ООВ (установка в 1 
младшего разряда регистра управления формирует сигнал стро- 
бирования данных); 

4. ожидать поступления сигнала подтверждения приема данных 
(когда данные приняты, бит 6 регистра состояния сбрасывается 
в 0). Цикл ожидания должен быть ограничен по времени; 


5. загрузить в регистр управления значение ОСЬ (в результате чего 
сигнал стробирования снимается). 

Например, для параллельного порта -.РТ1, имеющего базовый ад- 

рес 3788, программный код передачи байта будет выглядеть следую- 

щим образом: 


; Загрузить символ в регистр данных 
моу 0Х,3781 ;0Х адресует регистр данных 


моу АЕ. АН 
я ОХ, АЕ 
; Проверить состояние принтера 
1йС Ох :0Х адресует регистр состояния 
хог СХ.СХ ;выполнить 65536 циклов опроса 


@@Визу: 1п АЕ, ОХ 
тез  М№.,80И ;проверить бит готовности 


д"; @@5+г1 
Тоор @@Визу 
; Интервал ожидания исчерпан, ошибка передачи 
Эр @@Еггог 

; Подать сигнал стробирования 

@6@5{г1: 1тс 9х ;0Х адресует регистр управления 
тоу А, ООВ 
о ОХ ‚АЕ 

‚ Ожидать поступление сигнала подтверждения 
дес Ох ;0Х адресует регистр состояния 
тоу Сх.1000 


вез: т А. . ОХ 
тез — ^А.,40И ;проверить бит подтверждения 


дп @@54го 
Тоор @@Ма1+ 
: Снять сигнал стробирования 
ве51г0: Тис ох :0Х адресует регистр управления 
моу АЁ, ОСП 
[я ОХ, АЬ 
ПРИМЕЧАНИЕ 


Следует отметить, что непосредственная работа с регистрами порта в ре- 
жиме $РР не дает заметного выигрыша в скорости передачи данных по срав- 
нению с функциями В!0$5. 
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Работа контроллера параллельного 
порта в режиме ЕСР 


Спецификация ЕСР была разработана фирмами М1сгозой и Немец- 
РасКага. Она предусматривает введение в контроллер параллельного 
порта дополнительного блока регистров, изменение назначения стан- 
дартных регистров и использование специальных протоколов, уве- 
личивающих скорость передачи данных более чем на порядок (со 1- 
50 Кбайт/с в режиме $РР до 2—5 Мбайт/с в режиме ЕСР). 


Регистры контроллера параллельного 
порта в режиме ЕСР 
Перечень регистров параллельного порта для режима ЕСР приве- 


ден в табл. 7.2. В графе «Доступ» используются следующие обозна- 
чения: 


® К/Л — регистр доступен для чтения и записи данных, 
® К — регистр доступен только для чтения. 


Таблица 7.2. Регистры ЕСР 


Мнемоника Смещение Доступ Режимы ЕСР Наименование 


Оаа ооо АЛМ 000, 001 Регистр данных $РР 


ЕсрАЁЕо о00н АЛМ 011 Регистр очереди 
адресов ЕСР 

О5г 001н А Все Регистр состояния 

Осг 0028 АЛМУ Все Регистр управления 

СЕ 4008 АЛМ 010 Регистр очереди 
данных ЗРР 

ЕсрОЕР№о 4000 АЛМУ 011 Регистр очереди 
данных ЕСР 

ТЕю 400 АЛМУ 110 Регистр тестирования 
очереди 

СиюА 4000 В 111 Конфигурационный 
регистр А 

СпюВ 4018 АЛМ 111 Конфигурационный 
регистр В 

Есг 40218 АЛМ Все Дополнительный 


регистр управления 
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Регистр данных $РР (РагаНе| рог аа Веё15(ег, сокращенно дафа) 
имеет смещение 0001 и используется в режимах 000 и 001, обеспечи- 
вающих совместимость со стандартным режимом работы параллель- 
ного порта — ЗРР. 


Регистр очереди адресов ЕСР (ЕСР АЧ9гезз ЕТЕО, сокращенно 
есрАЕ1То) имеет смещение 0001 и используется только в режиме 011. 
Байт данных, записанный в регистр есрАЕ1То, помещается в очередь 
НЕО и трактуется либо как адрес, либо как код повторения В.Е. 
Регистр есрАЕ1 То имеет следующую структуру: 


® биты 0-6 — адрес или код повторения В Г.Е; 


® бит 7 — тип данных, записанных в битах 0-6 (0 — код ВГЕ, 1 — 
адрес ЕСР). 

Регистр состояния (Ре\се Зава$ Веебег, сокращенно 45г), фор- 

мат которого показан на рис. 7.4, доступен только для чтения и име- 

ет смещение 0011. Его структура идентична структуре регистра со- 

стояния стандартного параллельного порта (только для разрядов 

используются иные мнемонические обозначения): 


® биты 0-2 зарезервированы, и их значение при считывании не 
стандартизировано, поэтому их следует игнорировать; 

® бит3 — признак отсутствия ошибки (в стандарте ЕСР обознача- 
ется как Рац] {); 

® бит4 — признак выбора принтера (в стандарте ЕСР обозначает- 
ся как 5е1есё); 

® бит 5 — контроль наличия бумаги (в стандарте ЕСР обозначает- 
ся как РЕггог); 

® биг б — подтверждение приема (в стандарте ЕСР обозначается 
как пАсК); 

® бит7 — признак занятости принтера (в стандарте ЕСР обознача- 
ется как пВизу). 


2 1 0 


7 6 5 4 3 


Рис. 7.4. Формат регистра состояния Ч$г 


Регистр управления (Оеу!се Сопёго]| Везет, сокращенно 4сг), фор- 
мат которого показан на рис. 7.5, имеет смещение 0021 и доступен 
как чтения, так и для записи. Его структура аналогична структуре 
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регистра управления стандартного параллельного порта (за исклю- 
чением пятого бита): 


® биг0 — строб данных (в стандарте ЕСР обозначается как 5{гоБе); 


® бит 1 — автоматический перевод строки (в стандарте ЕСР обо- 
значается как аиёоТа); 


бит 2 — сброс принтера (в стандарте ЕСР обозначается как 111711); 


бит 3 — выбор принтера (в стандарте ЕСР обозначается как $е- 
Тест); 


® бит 4 — разрешение прерывания при переходе сигнала ПА$К из 0 
в 1 (в стандарте ЕСР обозначается как аск1иЕп); 


® бит — направление передачи данных (в стандарте ЕСР обозна- 
чается как 41гесИ оп); 


® битыби 7 зарезервированы. 


Бит О1гесё1оп регистра управления задает направление передачи 
данных: 


® О-— вывод данных, выходные усилители на линиях данных ак- 
тивны; 


® |— вывод данных, выходные усилители на линиях данных от- 
ключены. 


® 


7 6 


5 4 3 2 1 0 


Рис. 7.5. Формат регистра управления Чсг 


Переключение бита 1гес оп в состояние 1 возможно только в ре- 
жиме 001. В режимах 0040 и 010 возможен только вывод данных, 
и значение бита 91 гесё1оп игнорируется. 


Регистр очереди данных РР (РагаПе] Рогё Рава ЕГЕО, сокращенно 
СЕ1То) имеет смещение 4001 и используется только в режиме 010. Ре- 
гистр доступен как чтения, так и для записи, однако очередь работа- 
ет только на вывод данных. Запись данных в регистр может осуще- 
ствляться процессором или контроллером ОМА. Следует отметить, 
что при работе со встроенным параллельным портом чипсеты сис- 
темных плат допускают использование только 8-разрядного режи- 
ма ОМА. 


Регистр очереди данных ЕСР (ЕСР Баба ЕТЕО, сокращенно есроЕ1 о) 
имеет смещение 4001 и используется только в режиме 011. Регистр 
доступен как чтения, так и для записи. Операции чтения и записи 
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данных могут выполияться процессором или контроллером ОМА 
(разрешен только 8-разрядный режим). Перед началом передачи 
данных бит Ч1гес+топ регистра управления должен быть сброшен в 0, 
а перед началом приема — установлен в 1. 


Регистр тестирования очереди (Тез ЕТЕО Моде, сокращенно {Е1То) 
имеет смещение 4001 и используется только в режиме 110. Регистр 
доступен как чтения, так и для записи. Операции чтения и записи 
данных могут выполняться процессором или контроллером ОМА 
(разрешен только 8-разрядный режим). 


Конфигурационный регистр А (СопбвигаНоп Вевеег А, сокращен- 
но спТ9А) имеет смещение 4001, используется только в режиме 111, 
доступен только для чтения и содержит константу 101 (встроенный 
параллельный порт системной платы имитирует работу 8-разряд- 
ной шины ЗА). 


Конфигурационный регистр В (СопйвигаНоп Вев1ег В, сокращен- 

но спТ9В) имеет смещение 4011, используется только в режиме 111 

и доступен только для чтения. Разряды регистра сп19В имеют следу- 

ющее назначение: 

® биты 0-5 зарезервированы (содержат нули); 

® бит б— признак наличия конфликта, связанного с использова- 
нием линии ВО [ЗА (данный бит доступен только для чтения); 

® бит7 — управление аппаратным сжатием данных (у встроенного 

`° параллельного порта системной платы бит 7 доступен только для 
чтения и всегда сброшен в ноль — аппаратная компрессия не под- 
держивается). 


7 6 5 


4 З 2 1 [9 


Рис. 7.6. Формат дополнительного регистра управления есг 


Дополнительный регистр управления (Ех{еп4е4 Сопёто| Везет, 
сокращенно есг), формат которого показан на рис. 7.6, имеет сме- 
щение 4021 и доступен для чтения и записи во всех режимах рабо- 
ты контроллера ЕСР. Разряды регистра есг имеют следующее на- 
значение: 
® биг0 (етрбу) — признак освобождения очереди (0 — очередь пу- 
ста, 1 — очередь содержит по крайней мере один байт данных); 
® бит 1 (211) — признак отсутствия свободного места в очереди 
(0 — в очереди есть место по крайней мере для одного байта дан- 
ных; 1 — очередь заполнена); 
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Ц 


® биг2 (зегулсетг) — блокировка служебных прерываний (0 — 
прерывания разрешены, { — запрещено использование ОМА 
и обслуживание прерываний); 


® бигЗ (дтаЕп) — управление режимом ОМА (0 — использование 
ОМА запрещено, 1 — использование ОМА разрешено при усло- 
вии зегутсетег = 0); 


® бит 4 (ОЕггШЕЕп) — блокировка обслуживания прерывания по 
сигналу пРаи1\ (0 — разрешено прерывание при переходе сигна- 
ла паи! с высокого уровня на низкий, 1 — прерывание от пРаи1{ 
запрещено); 


® биты 5-7 — код режима работы контроллера ЕСР (табл. 7.3). 


Таблица 7.3. Режимы работы контроллера ЕСР 


Код Режим работы контроллера 


000 Режим ЗРР. Контроллер передает данные в стандартном режиме 
параллельного порта, бит Чтесйоп регистра управления 
игнорируется, очередь данных не используется {очищается} 

001 Режим параллельного порта Р$/2. Кроме передачи данных 
в стандартном режиме, возможно осуществление приема 
информации с линий данных, когда бит ЧтесНоп регистра управления 
установленв 1 

010 Режим параллельного порта с очередью данных. Контроллер передает 
данные в стандартном режиме параллельного порта, однако, 

в отличие от режима 000, данные должны записываться процессором 
или контроллером ОМА не в регистр даа, а в регистр сЕйо 

011 Режим ЕСР При выводе данных (бит Чнесйоп регистра управления 
сброшен в 0} информация, записываемая в регистры есрВЕ{Мо 
и есрАЕо, заносится в общую очередь и передается автоматически 
под управлением контроллера ЕСР. При выполнении чтения 
(бит 4тесвоп установлен в 1) информация из очереди данных 
считывается через регистр есрОЕ\фо 

100 Режим ЕРР 

110 Режим тестирования очереди данных. Информация может 
записываться в очередь или считываться из нее, но на выходные 
линии данных параллельного порта она не выдается 

111 Режим конфигурирования контроллера. В этом режиме регистры 
СПА и сп ВВ доступны для чтения и записи данных (у встроенного 
порта системной платы — только для чтения} 





Управление работой контроллера ЕСР 


Для управления работой контроллера могут использоваться сигна- 
лы прерываний. 
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Контроллер ЕСР генерирует прерывания в следующих случаях: 


® сегу1сетёг = 0, дтаЕп = 1, завершена прямая передача данных 
(счетчик ОМА достиг конечного значения); 


® сегутсеиег = 0, дтаЕп = 0, атгесё1оп = 0 и имеется свободное мес- 
ТОВ очереди данных; 


® сегулсетег = 0, дтаЁп = 0, а1гесЕТоп = 1 и в очереди имеется по 
крайней мере один байт данных; 


®_ ПЕгг ПКЕ = би сигнал пРаи! { переключился с высокого уровня на 
низкий; 


® при переключении бита пЕггТи(Еп из 1 в 0, если сигнал пРаи& 
имеет на низкий уровень; 


®_ аскииЕп = | и сигнал пАзк переходит из 0 в 1. 


Переключение режимов работы контроллера ЕСР осуществляется 
программным обеспечением через дополнительный регистр управ- 
ления есг. При установке направления передачи данных использу- 
ется также бит Ч1гес1оп регистра управления @сг. 


Из режимов 000 и 001 контроллер можно сразу переключить в лю- 
бой другой режим. Если контроллер находится в одном из режимов 
010-111, тоего можно переключить только в режим 000 или режим 
001; для переключения в другие режимы необходимо вначале пере- 
ключиться в режим 000 или 001. Переключение бита Ч1гес Топ в ре- 
гистре управления может производиться только в режиме 001. Пе- 
ред переключением режима необходимо убедиться, что в очереди 
ЕТЕО нет данных (очередь пуста). 


Перед началом использования любого режима передачи данных, от- 
личного от стандартного режима $РР, программное обеспечение 
должно выполнить процедуру переговоров (пебойайоп) с перифе- 
рийным устройством для согласования режима работы. Согласова- 
ние осуществляется в соответствии со стандартом ТЕЕЕ 1284.1 [61]. 





ВНИМАНИЕ 


Переговоры с периферийным устройством могут выполняться только в ре- 
жимах 000 и 001 контроллера ЕСР. 


После завершения процедуры согласования режима необходимо ини- 
циализировать регистр управления @сг, загрузив в него код ОСИ: 
эёгобе = 0, аибо?4 = О, пТиЧЕ = 1, зеес п = 1, аскТиЕЕп = 0, 1гесИоп = 0. 
Далее производится установка режима ЕСР путем загрузки кода 741 
в дополнительный регистр управления есг. 
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Процедура переговоров 


Для того чтобы между контроллером параллельного порта и пе- 
риферийным устройством была возможна передача данных, режи- 
мы работы контроллера и устройства должны быть согласованы друг 
с другом. 

Стандарт ТЕЕЕ 1284.1 предусматривает определенный порядок пе- 
реключения периферийных устройств (в том числе — принтеров) 
из стандартного режима ЗРР в другие режимы передачи данных, 
а также порядок возврата в стандартный режим передачи. 


Процедуры переговоров для разных режимов различаются между 
собой. Ниже мы будем рассматривать только процедуру переклю- 
чения устройства в режим ЕСР и процедуру возврата в режим ЗРР 
из режима ЕСР. 

Стандарт ТЕЕЕ 1284.1 рассматривает различные протоколы передачи 

данных с точки зрения сигналов на линиях связи, но для програм- 

миста такой подход неудобен, так как некоторые сигналы представ- 
лены в регистрах контроллера порта в инверсной форме. Во избе- 

жание путаницы с обозначением сигналов на линиях кабеля и в 

регистрах контроллера процедуру переговоров будем рассматривать 

с точки зрения программиста, работающего с регистрами порта. 

Для того чтобы переключить периферийное устройство в режим 

ЕСР, необходимо выполнить перечисленные ниже операции. 

1. Установить режим передачи ЗРР, загрузив в дополнительный ре- 
гистр управления код 141 (прерывания блокированы, использо- 
вание ОМА запрещено, прерывание по сигналу пГаи1* запреще- 
но, режим работы — $РР). 


2. Загрузить в регистр данных код режима ЕСР — значение 101. 


3. Загрузить в регистр управления код (СН ($4гобе = 0, аибо{А = 0, 
п1птё = 1, за есет = 1). 


4. Вставить задержку на один тик системного таймера (0,05 с). 


5. Проверить готовность принтера к работе (биты $е1ес+ и пВизу в ре- 
гистре состояния должны быть установлены в 1). 


6. Начать фазу переговоров, загрузив в регистр управления код 061 
{эфгобе = 0, аибоТа = 1, пи = 1, зйес т = 0). 


7. Вставить задержку на один тик системного таймера. 


8. Проверить наличие в регистре состояния следующей комбина- 
ции сигналов: паи] { = 1, Зе1ес{ = 1, Реггог = 1, пАзК = 0 (любая 
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17. 


18. 


другая комбинация значений указывает на то, что принтер не со- 
ответствует стандарту ГЕЕЕ 1284.1). 


Загрузить в регистр управления код 07Н ($&гобе 
при = 1, заесь и = 0). 


Вставить задержку на одну микросекунду. 


1, аибота = 1, 


Загрузить в регистр управления код 041 (${4гоБе = 0, аифот4 = 0, 
пи = 1, зеесе = 0). 

Вставить задержку на один тик системного таймера. 

Проверить наличие в регистре состояния следующей комбина- 
ции сигналов: 5$е1есё = 1, Реггог = 0, пАЗК = 1 (любая другая ком- 
бинация значений указывает на то, что принтер не поддержива- 
ет режим ЕСР). 


Начать фазу установки, загрузив в регистр управления код 061 
{$Егобе = 0, аифоР4 = 1, птил® = 1, зеес т = 0). 


Вставить задержку на один тик системного таймера. 


Проверить значение бита РЕггог в регистре состояния (если он 
не установлен в 1, произошел сбой). 

Установить для контроллера порта режим ЕСР, загрузив в до- 
полнительный регистр управления код 7448. 

Установить нулевой адрес канала, загрузив в регистр данных зна- 
чение 0. 


Если все перечисленные операции выполнены успешно, принтер го- 
тов к приему данных в режиме ЕСР. 


ПРИМЕЧАНИЕ 





После выполнения фазы переговоров для устройства по умолчанию уста- 
навливается нулевой адрес канала ЕСР. По этому адресу выполняется пе- 
редача данных на принтер, а другие адреса обычно не используются. 


После того как передача данных завершена, нужно выйти из режи- 
ма ЕСР в стандартный режим (процесс возврата в стандартный ре- 
жим именуется в документации завершающей фазой). 


Для выхода из режима ЕСР требуется выполнить указанные ниже 
операции. 


1. 


2. 


Установить для контроллера порта режим ЗРР, загрузив в до- 
полнительный регистр управления код 141. 

Загрузить в регистр управления код ОСН (5&гоБе = 0, ацбоТА = 0, 
пт = 1, Зеес т = 1). 
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3. Вставить задержку на один тик системного таймера. 

4. Проверить наличие в регистре состояния следующей комбина- 
ции сигналов: пРаи!* = 1, Зе1есь = 0, пАзк = 0, пВизу = 0 (любая 
другая комбинация означает сбой в работе принтера). 

5. Загрузить в регистр управления код ОЕй ($1гобе = 0, а\бо14 = 1, 
пп = 1, За есе = 1). 


6. Вставить задержку на один тик системного таймера. 


7. Проверить значение бита пАЗК в регистре состояния (если он не 
установлен в 1, произошел сбой). 


8. Загрузить в регистр управления код ОСИ ($%гобе = 0, аибот4 = 0, 
11 = 1, За1есе = 1). 


Передача данных в режиме ЕСР 


Существует три способа передачи данных в режиме ЕСР: 
® программно-управляемая передача данных; 

® передача данных по прерываниям; 

® Передача данных в режиме ОМА. 


Режим программно-управляемой передачи самый простой и самый 
неэффективный, так как требует постоянного контроля состояния 
очереди данных. Все процессорное время в этом случае тратится на 
управление передачей, причем большая часть расходуется на опрос 
регистра есг. 


Возможно несколько вариантов реализации программной передачи. 


1. Процессор ожидает полного освобождения очереди и загружает 
в нее один байт данных. 


2. Процессор ожидает появления свободного места в очереди и за- 
гружает в нее байты данных, пока очередь не будет заполнена. 


3. Процессор ожидает полного освобождения очереди и загружает 
в нее сразу #6 байт данных. 


Режим передачи по прерываниям позволяет освободить процессор 
от необходимости постоянно контролировать состояние очереди дан- 
ных. Чтобы начать передачу данных по прерываниям, нужно настро- 
ить соответствующий порту вектор прерывания на обработчик пре- 
рывания и сбросить в 0 бит блокировки служебных прерываний 
зегу1се!тёг в регистре есг. В режиме передачи прерывание генери- 
руется в том случае, когда в очереди появляется свободное место; 
в режиме приема прерывание вырабатывается, когда в очереди име- 
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ется хотя бы один байт. Обработчик прерывания должен знать, в ка- 
ком режиме работы (передачи или приема) находится порт в дан- 
ный момент, и в соответствии с этим либо загружать байт в очередь, 
либо считывать байт из очереди. 


Использование ОМА — самый эффективный, но самый сложный 
(с точки зрения настройки) способ передачи данных. 


Подготовка к передаче в режиме ОМА начинается с установки на- 
правления передачи. Далее следует настроить третий канал кон- 
троллера ОМА, загрузив в него адрес буфера данных в оперативной 
памяти и количество передаваемых байтов. Затем нужно установить 
вектор прерывания от параллельного порта на обработчик преры- 
вания по завершению передачи в режиме ОМА. После этого нужно 
разрешить служебные прерывания и использование ОМА, для чего 
следует сбросить в 0 бит блокировки служебных прерываний зег\1 - 
сер\г и установить в 1 бит управления режимом ОМА дтаЕл в реги- 
стре есг. Процесс передачи данных будет происходить без участия 
центрального процессора; когда передача данных будет завершена, 
следует запретить служебные прерывапия и режим ОМА. 


Переключение направления 
передачи данных 


Переключение направления передачи данных производится путем 
измепения значения бита длгеслоп в регистре управления. Переклю- 
чение направления передачи, однако, разрешено только в режиме 
совместимости, поэтому контроллер должен быть временно пере- 
ключен в режим 001. В этом режиме контроллер должен выполнить 
процедуру согласования направления передачи данных. 


Процесс передачи данных от компьютера к нериферийному устрой- 
ству в спецификации ЕСР называется фазой прямой передачи дан- 
ных (Еог\аг4 Р5Базе), а процесс передачи от периферийного устрой- 
ства к компьютеру — фазой обратной передачи (Кеуегзе РБазе). 
После установки режима ЕСР контроллер параллельного порта 
и периферийное устройство настроены на прямую передачу данных. 


Для переключения направления передачи с прямого на инверсное 
нужно выполнить перечисленные ниже операции. 


1. Загрузить в регистр управления код 06й (${гоБе = 0, аифо{4 = 1, 
птилё = 1, ейест = 0). 


2. Вставить задержку на одну микросекунду. 
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3. Загрузить в регистр управления код 021 ($%гобе = 0, аифо{4 = 1, 
п[и1ё = 0, Зейес т = 0). 


4. Вставить задержку на один тик системного таймера. 


5. Проверить значение бита РЕггог в регистре состояния (если он 
не сброшен в 0, произошел сбой). 


Для переключения направления передачи с инверсного на прямое 
нужно выполнить указанные далее операции. 


1. Загрузить в регистр управления код 06й (${гобе = 0, ацфо?4 = 1, 
п1и7ё = 1, $е1ес и = 0). 


2. Вставить задержку на один тик системного таймера. 


3. Проверить значение бита РЕггог в регистре состояния (если он 
не установлен в 1, произошел сбой). 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Использование инверсного режима связано с определеным риском и тре- 
бует неукоснительного соблюдения правил перключения между прямым 
и инверсным режимом, указанных в стандарте {ЕЕЕ 1284.1 и спецификации 
ЕСР. При нарушении порядка перключения параллельный порт компьютера 
и портпринтера могут одновременно оказаться в режиме передачи, что при- 
ведет к повреждению выходных усилителей портов 


Пример программы, которая выполняет переключение врежим ЕСР, 
передает на принтер строку символов, состоящую из заглавных ла- 
тинских букв от А до 7, а затем выполняет возврат в режим РР, 
приведен в листинге 7.3. 


Листинг 7.3. Программа для проверки способности 
принтера работать в режиме ЕСР 


ТЮЕАЁ 

Р386 

ОСАЕ$ 

МООЕЕ МЕОТУМ 


: Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
Тис1и4де "11541 03.1пс” 

; Подключить файл макросов 

ЧисТиде "11541 04.1ис” 


ВАТАЗЕВ 
; Текстовые сообщения 
1хё1 ОВ ЕТбНТСУАМ., 0,19 
ОВ "ПЕЧАТЬ ТЕКСТА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РЕЖИМА ЕСР”,0 
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АпПуК ОВ УЕНОМ,24,29,"Нажните любую клавишу“ ,0 

МРгп 08 УЕ ОМ, 12,26, "Ждите завершения печати ...",0 
Егг1 08 12,25. "Порт находится не в режиме ЕСР“,0 

Егг2 08 12,27, "Принтер не готов к работе“.0 

Егг3 08 12,21,"Режин ЕСР не поддерживается принтерон“ ‚0 
ЕМ№$ 


ЗЕбМЕМТ $$е49 рага $Фаск '5ТАСК' 
08 4001 0Р(?) 
ЕМУ 


СООЕЗЕб 


КАХА КАКА 


;* Основной нодуль програнны * 
: ЖАКЖККЖККККККЖКККККАКККККкХ 
РВОС Тезё ЕСР_Моае 
ЮУ АХ ‚ ВОВОУР 
ЮУ 0$.АХ 
ЮУ [С$:Ма1пбафа$ед] ‚АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 


поу АХ,3 
1 108 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
моу [$сгееп5г1п9],25 
ЮУ [сгеепСо] итп] ‚0 


са] 1 ЗеёСигзогРо$110п 
; Проверить режин работы порта 
ЮУ 0Х,3781+402п 


п АЕ. ОХ 
стр АЕ, ОРЕИ 
де @8Егг1 


; Вывести текстовые сообщения на экран 
ЮУ $Т, оРРзеЕ Тх1 
са] ЗломСо1 ог г па 
ЮУ УТ, ОРР5её МРгп 
са11 ЗномсоТог5г1п9 


; ПОДГОТОВИТЕЛЬНАЯ ФАЗА 

; Установить для порта режин $РР 
ЮУ 0Х,3781+402й 
ЮУ АЕ, 000101006 


фея ОХ. АЕ 
; Загрузить код режима ЕСР в регистр данных 
оу ОХ, 378 
пу АЕ. 000100006 
ое ОХ. АЕ 


; Установить $Егобе в 0, АибоРее в 0, Зе]ес\Тп в 1 
ОУ 0Х, 378 1+2 
По\ АЕ, 000011005 
О ОХ. АЕ 
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Листинг 7.3 (продолжение) 


са11 Ма14{05$ ;задерика на 0,05 с 
: Принтер готов к работе? 

ЮУ 0Х.3781+1 

1п АЕ, ОХ 

апа А... 100100006 

стр АЕ, 100100005 

зе @@Егг2 


; ФАЗА ПЕРЕГОВОРОВ 
; Установить $&гобе в (, АибоРееЧ в 1, ЗейесёТи в 0 
ЮУ 0Х,378и+2 
По\ АЕ, 000001105 
[ея ОХ, АЕ 
са}1 Ма14{05$ ;задержка на 0,05 с 
; Принтер соответствует стандарту ТЕЕЕ 1284? 
ЮУ ОХ, 378 1+1 
тп АЕ. ОХ 
апд АЕ, 011110006 
ср А-.001110006 
дме @@Еггз 
: Установить $+гобе в 1. АифоРеед в 1, Зеесё!Тт в 0 
оу 0Х.378и+2 
ту АЕ. 000001115 
о ОХ, АЕ 
са11 Ма1Е1и$ ;задержка на 1 нкс 
Установить $1гобе в 0, АцбоРее4 в 0, ЗефесеТт в 0 
ЮУ 0Х,3781+2 
оу АЁ.000001006 
О ОХ, АЕ 
са11 Ма1405$ ; задержка на 0,05 с 
Принтер поддерживает режин ЕСР? 
ЮУ 0Х,3781+1 
та АЕ. ОХ 
апд АЕ. 011100005 
стр АЕ. 010100005 
де @@Егг3 


; ФАЗА УСТАНОВКИ 
; Установить з%гобе в 0, АифоРее@ в 1, Зеес т в 0 
оу 0Х,37В/+2 
тоу АЕ. 000001106 
ош ОХ, АЕ 
са11 Ма1405$ ;задержка на 0,05 с 
; Бит РЕггог установлен? 
тоу 0Х,378 +1 


тп АЕ, ОХ 
фе А. 001000005 
Ар. @в@ЕггЗ 


Установить для порта режин ЕСР 


Работа контроллера параллельного порта в режиме ЕСР 


пу ОХ, 378Н+402п 
пу АЕ, 011101006 
о ОХ, АЕ 
; Установка нулевого адреса канала 
ЮУ ОХ, 378 № 
тоу АЕ, 0 
ея ОХ, АЕ 


; ПЕРЕДАЧА ДАННЫХ НА ПРИНТЕР 
; Печать строки символов (от А до 2) 


ОУ АЕ, 'А’ 
@@Ои{МехЕСваг: 

са]1 ЕСР_0иЕ 

тис А 

стр А. ’7’ 


Де @@ОиМехЕСпаг 

том АЕ, ОО ;возврат каретки 
са11 ЕСР_ОцЕ 

ет АЕ,ОАВ ;перевод строки 
са11 ЕСР_Оиё 

оу АЕ, ОСИ ;перевод формата 
са11 ЕСР_0иё 


: Вывести текстовые сообщения на экран 

са11 С1еаг5сгееп 

ту УТ, ое Тхё1 

са11 Эпос ог гид 

тоу УТ. оЁР5её Апук, 

са11 ЗиомСо ог5Ег1п9 
Ожидать нажатия клавиши 

са]1 бефСваг 


ЗАВЕРШАЮЩАЯ ФАЗА 
Установить для порта режин ЗРР 
ЮУ 0Х.378 +4028 
ЮУ А, 000101006 
оц ОХ, АЕ 
; Установить Зе]есЕТт в 1, АцеоРеед в 0, зЕгобе в 0 
ЮУ 0Х.378 +2 
ЮУ АЕ, 000011006 
оц ОХ, АЕ 
са1] Ма1{055$ ;задержка на 0,05 с 
; В регистре состояния присутствует комбинация 
; пРац]+=1, Зе]есф=0, пАск=0, пвизу=0? 
ЮУ 0Х,378 1+1 
тп АЕ. ОХ 
апа АЕ. 110110005 
стр АЕ. 000010005 ‚ 
дле @@ЕггЗ 
; Установить $гобе в 0, АибоРееа в 1, Зеес т в 1 
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Листинг 7.3 (продолжение) 


оу ОХ, 378 И+2 

оу АЕ, 000011106 

ое ОХ. АЕ 

са11 Ма1{055$ ;задерика на 0,05 с 
; В регистре состояния бит ПАск=1? 

оу ОХ, 378 8+1 


тп АЕ, ОХ 
фе5+ Ас, 010000006 
Ау @@Егг3 


; Установить ЗеТесёТп в 1, Аибогеед в 0, зЕгобе в 0 
ЮУ, — 0Х,378И+2 
ио\у А... 000011006 


о ОХ, АС 
; Переустановить текстовый режин 
моу ах,3 
17 101 
; Выход в 005 
оу АН, 4СИ 
17 211 


: Сообщения об ошибках 

@@Егг1: МРафаТЕггог Егг1 ;порт не в режиме ЕСР 
@@Егго: МРата1Еггог Егг2 ;принтер не готов к работе 
@@Егг3З: МРафа1Еггог Егг3З ;режин ЕСР не поддерживается 
ЕМОР Тезе_ЕСР_Моде 


„ХАКККККККККККК КК КККККККК КК КК КАК К 


;* ПРОЦЕДУРА ДЛЯ ВЫВОДА БАЙТА ДАННЫХ В РЕЖИМЕ ЕСР * 
;* Передаваеные паранетры: * 
;* АЁ - выводимый байт данных. * 
КЕКККХККАКККККККК КК КККККИ КК КК КК 


РКОС ЕСР_Оиф пеаг 


ризй АХ 
ри$п 0х 
оу АН, АЕ 


; Ожидать очистки очереди данных ЕСР 
оу 0Х,3781+4021 
@@Ма1е РЕТРО Етржу: 
ти АЕ, ОХ 
апа А, 000000015 
у @@Ма1+ _РТРО_Етрёу 
; Загрузить байт данных в очередь 


$45 0Х,2 
ЮУ АЕ, АН 
ощ ОХ.АЕ 
рор Ох 


рр А 
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геё 
ЕМОР ЕСР_0и% 


,КАККККККХЖКАЖКАКККАК КК КК КК 
, 


;* ЗАДЕРИКА НА ОДИН ТИК СИСТЕМНОГО ТАЙМЕРА * 


ХКХККХККАЖКАКККККК КА КК КААКККК КАК КК 
, 


РКОС Ма1*05$ пеаг 


ризй Е5 
ризй ЕАХ 
ОУ АХ, 0 
оу Е, АХ 
оу ЕАХ, [Е5: 046С И] 
пс ЕАХ 
@@Ма1: стр ЕАХ, [Е5: 0460] 
дае @@На1е 
рор ЕАХ 
рор Е5 
геё 


ЕМОР Ма1405$ 


„ККАКККККККККККАКККИ КК КК 
, 


:* ЗАДЕРЖКА НА ОДНУ МИКРОСЕКУНДУ * 


"ХАЖКЖХАКККАККА КК КАКА КК 
, 


РВОС Ма11и$ пеаг 


ризй СХ 
оу СХ, 1000 
@@Ма1{е: пор 
Тоор (@@Ма14 
рор сх 
ге 
ЕМОР Ма11и5 


ЕМО$ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
Табе ”115%1_02.1пс” 


ЕМО 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Пример из листинга 7.3 пригоден только для принтеров, поддерживающих 
текстовый режим печати. Перед запуском программы контроллер порта 
должен быть настроен на режим ЕСР. Если системная плата поддерживает 
ЕРР ВЮ$, можно выполнить переключение контроллера при помощи про- 
граммы, приведенной в листинге 7.2. Если ЕРР ВО5$ не поддерживается, 
нужно переключить контроллер в режим ЕСР в процессе начальной загруз- 
ки компьютера, с помощью ВОЗ ЗЕТУР. Проверьте также базовый адрес 
набора регистров порта — пример рассчитан на использование стандарт- 
ного адреса (3781). 
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Виды растровой печати 


В современных принтерах применяются два режима растровой печа- 
ти: режим битового образа и растровый режим. Основное различие 
между этими режимами заключается в том, что в растровом режиме 
байты данных выводятся вдоль направления строки, а в режиме би- 
тового образа — поперек. 


Режим битового образа происходит от матричных принтеров и обес- 
печивает только черно-белую печать [46, 47]. Печать байтов данных 
поперек строки растра продиктована формой печатающей головки. 
Головка движется слева направо и выводит за одну операцию сразу 
от 8 до 48 точек. Соответственно, для передачи информации об од- 
ной колонке точек требуется передать от одного до 6 байтов. Байты 
данных при этом нумеруются сверху вниз, слева направо, как пока- 
зано на рис. 7.7. Старший разряд байта данных отображается сверху, 
младший — снизу. 


Растровый режим изначально был предназначен для лазерных прин- 
теров, но в последнее время на него переведены также и новые мо- 
дели струйных принтеров. Данный режим не зависит от количества 
сопел (иголок), он нрнгоден как для черно-белой, так и для цветной 
печати. 


Порядок вывода информации на печать в монохромном (черно-бе- 
лом) растровом режиме показан на рис. 7.8. Байты данных нумеру- 
ются слева направо, сверху вниз (как при выводе на экран монито- 
ра); каждый байт содержит информацию о восьми пикселах, причем 
старший разряд отображается слева, младший — справа. 


Цветная печать предполагает наличие отдельной цветовой плоско- 
сти для каждого из основных цветов, формирующих изображение 
{бирюзового, пурпурного и желтого); возможно также наличие от- 
дельной плоскости для черного цвета. 


Каждая цветовая плоскость имеет структуру, аналогичную той, что 
изображена на рис. 7.8: каждой точке растра соответствует один бит 
плоскости. 


Процедура передачи данных в цветном растровом режиме состоит 
из трех вложенных циклов: внешнего цикла по строкам растра, цик- 
ла по цветовым плоскостям и внутреннего цикла побайтной пере- 
дачи строки цветовой плоскости. Таким образом, вначале пооче- 
редно передаются все цветовые компоненты первой строки растра, 
затем — второй и т. д. Порядок передачи цветовых компонентов оп- 
ределяется изготовителем принтера. 


Виды растровой печати 649 
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Рис. 7.7. Представление графической информации при печати 
в режиме битового образа 
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Рис. 7.8. Представление информации при печати в монохромном 
растровом режиме . 
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Управление размещением 
графических изображений 
на странице 


Перед началом выполнения процесса печати необходимо задать раз- 
меры ограничительных полей но краям страницы, определив четы- 
ре значения: 


® отступ от верхнего края листа бумаги (Тор тагят); 
®_ отступ от нижпего края (Вобот тагат); 

® отступ от левого края (Гей тагят); 

® отступ от правого края (КВ тате1т). 


Область листа бумаги, ограниченная этими полями, называется об- 
ластью печати: ни текст, ни графика не могут выходить за пределы 
этой области. 


Обычно размеры полей являются одинаковыми для всех страниц 
печатаемого документа, поэтому задаются только один раз — перед 
началом печати первой страницы, Поля не могут быть уже техноло- 
гических границ, задаваемых конструктивными особенностями кон- 
кретной модели принтера: тонер должен поладать только на бумаж- 
ный лист, а не мимо листа на прижимной вал. 


Технологические границы области печати зависят от формата бу- 
мажных носителей и задаются одной командой, определяющей тип 
носителя (например, лист бумаги формата А4, этикетка, почтовый 
конверт и т. д.). 


После того, как задан формат носителя (физические размеры лис- 
та), можно приступать к определению границ области печати. В за- 
висимости от используемого командного языка отступы задаются 
либо отдельными командами и в произвольном порядке, либо одно- 
временно, при ломощи одной команды. Встроенный микропроцес- 
сор принтера проверяет, чтобы заданные отступы были не уже 
технологических границ (в противном случае команда просто игно- 
рируется) 

Перед началом печати каждого отдельного изображения нужно за- 
дать его положение на странице, введя координаты левого верхнего 
угла изображения относительно левого верхнего угла области печа- 
ти (координатная ось Х при этом направлена слева нанраво, а ось 
У — сверху вниз). Ширина изображения обычно задается в команде 
передачи графической строки (как ширина строки в пикселах), а вы- 
сота определяется количеством растровых строк в изображении. 
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Набор команд Ер$оп 


Фирма Ерзоп разработала для своих матричных принтеров набор 
команд ЕЗС/Р, фактически ставший впоследствии международным 
стандартом — фирмы, выпускающие матричные принтеры, в обяза- 
тельном порядке включают в свои изделия поддержку набора ко- 
манд ЕЗСУР. 


В набор ЕЗС/Р входят команды для печати в текстовом режиме 
и режиме битового образа. В усовершенствованный варпант этого 
командного языка, получивший название Е$С/Р2, были включены 
Также команды для печати в растровом режиме. На основе Е$С/Р2 
в свою очередь был разработан набор команд для струйных принте- 
ров <Ерзоп газ(ег», специально ориентированный на использование 
растрового режима — команды для печати в текстовом режиме и ре- 
жиме битового образа из него изъяты, зато добавлены новые раст- 
ровые команды. 


Группа команд общего назначения 


Существует несколько универсальных команд, входящих во все ко- 
мандные языки и доступпых в любых режимах печати. Эти команды 
стали стандартными, поскольку происходят от самых первых перифе- 
рийных устройств, предназначенных для вывода текстовой инфор- 
мации, то есть от электрических пишущих машинок (см. табл. 1.1 
в главе 1 «Работа с клавиатурой»). 

В универсальную группу входят следующие команды: 

® перевод строки (СК), код 008; 

® возврат каретки (1), код 0АЙ; 

® перевод формата (ЕР), код ОСИ. 

По команде «перевод строки» печатающее устройство перемещает 
лист бумаги (поперек направления печати) на расстояние, равное 
высоте одной строки (это расстояние регулируется при помощи спе- 
циальной подгруппы команд принтера). При поступлении команды 
«возврат каретки» печатающее устройство устанавливает свой пи- 
шущий элемент в начало строки. Команда «перевод формата» по- 
зволяет извлечь из принтера отпечатанную страницу. 


Кроме универсальных команд, в группу команд общего назначе- 
ния, выполняемых всеми принтерами ЁЕрзоп, входят команда ини- 
циализации и команда установки абсолютной позиции по гори- 
зонтали. 
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По команде «Инициализапя» встроенный микропроцессор принте- 
ра переустанавливает все параметры печати в состояние, принятое 
по умолчанию. Команда инициализации имеет следующий формат: 


<Езс>. '@' 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Если команда состоит из нескольких байтов, то первым байтом в команд- 
ной последовательности является символ Е5саре, которому соответствует 
шестнадцатеричный код 1ВВ, поэтому многобайтные команды в литерату- 
ре часто именуют Езс-последовательностями. 








Команда «Установить абсолютное значения координаты по гори- 
зонтали» задает смещение позиции печати по горизонтали от лево- 
го края области печати. Команда имеет следующий формат: 


<Е$С>, '$', ПЁ, ПН 


Параметр п вданной команде задает (в двоичном коде) абсолютную 
координату по Х вединицах перемещения (и — младший байт па- 
раметра, иН — старший байт). 


Команды Ер5оп для печати в режиме 
битового образа 


Режим битового образа считается устаревшим, но до сих пор ис- 
пользуется в матричных принтерах и некоторых моделях струйных 
принтеров Ёрзоп. Команды, используемые при печати в режимеби- 
тового образа, перечислены в табл. 7.4. Параметры команд, переда- 
ваемые в двоичном коде, обозначены в таблице прописными латин- 
скими буквами. 

Чтобы графическое изображение было сплошным, перед началом 
печати изображения необходимо установить межстрочное расстоя- 
ние вдюймах равным высоте строки. Эта операция выполняется при 
помощи команд установки межстрочного расстояния. 


Таблица 7.4. Команды Ерзоп для печати в режиме битового образа 





Название команды Езс-последова- 
тельность 





Установить межстрочное расстояние п/72 дюйма <Е5С> А: п 
Установить межстрочное расстояние п/216 дюйма —<ЕЗС> 'З’ п 
Установить межстрочное расстояние п/360 дюйма —<Е$С> '+’п 
Напечатать графическую строку <Е$С> '*' т пЬ иН 41К 
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Для 9-игольчатых принтеров используется команда «Установить 
межстрочное расстояние п/72 дюйма» с параметром 8, которая вос- 
производится следующей Езс-последовательностью: 


<Е5с>, 'А', 8 

В шестнадцатеричном коде указанная последовательность будет вы- 
глядеть следующим образом: 1ВН, 411, 088. 

Другая команда, дающая совершенно аналогичный результат — 
«Установить межстрочное расстояние п/216 дюйма» с парамет- 
ром 24: 

<Е5С>, '3', 24 

В шестнадцатеричном коде эта команда будет выглядеть так: 1ВИ, 
331, 181. 


Для 24-игольчатых и струйных принтеров с той же целью нужно 
использовать команду «Установить межстрочное расстояние п/360 
дюйма» с параметром 48: 


<Е$С>, '+', 48 
В шестнадцатеричном коде эта команда имеет следующий вид: 1ВВ, 
281, 305. 


Смещение изображения от левого края поля печати задается коман- 
дой «Установить абсолютное значения координаты по горизонта- 
ли», которую следует подавать перед началом печати каждой строки 
изображения. Величина единицы перемещения (шаг перемещения) 
для режима битового образа равна 1/60 дюйма. 


Например, чтобы сместить строку наодин дюйм от левого края, нуж- 
но подать команду: 


<Езс>, '$’, 60, 0 
В шестнадцатеричном коде эта команда имеет следующий вид: 1ВИ, 
240, ЗСи, 00. 


Печать строки битового образа осуществляется по команде «Печа- 
тать графическую строку», которая имеет следующий формат: 


<Езс>, '*', №, ПЕ, ПН, 01, -, 

Команда имеет следующие параметры: 

® п_ код режима печати (см. табл. 7.5); 

® п. — младший байт числа колонок в строке; 
® пн — старший байт числа колонок в строке; 
® 01-9к — байты данных строки изображения. 
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Число передаваемых байтов данных равно количеству колонок в стро- 
ке изображения, а разрещение, с которым будет отпечатано изобра- 
жение, определяется значением параметра п. В сводной табл. 7.5 пе- 
речислены коды режимов печати битового образа для принтеров 
ЕРЗОЖМ и совместимых с ними (то есть поддерживающих набор ко- 
манд ЕЗС/Р или ЕЗС/Р?2) принтеров производства других фирм. 
Некоторые режимы матричных принтеров имеют в документации Ер- 
$оп индивидуальные названия, список которых приведен в табл. 7.6. 


Таблица 7.5. Режимы растровой печати Ерзоп-совместимых 
матричных принтеров 








Код Горизон- Вертикальная плотность Печать Точек Байтов 
(т)  тальная ь сосед- в ко- вко- 
плотность них точек лонке лонке 


Эигл 24иглы 48 игл 


0 60 72 60 60 Да 8 1 
1 120 72 60 60 Да 8 1 
2 120 72 60 60 Нет 8 1 
3 240 72 60 60 Нет 8 1 
4 80 72 60 60 Да 8 1 
5 72 72 Нет Нет Да 8 1 
6 90 72 60 60 Да 8 1 
т 144 72 Нет Нет Да 8 1 
32 60 Нет 180 180 Да 24 З 
33 120 Нет 180 180 Да 24 З 
38 90 Нет 180 180 Да 24 З 
39 180 Нет 180 180 Да 24 З 
40 360 Нет 180 180 Нет 24 3 
64 60 Нет Нет 360 Да 48 6 
65 120 Нет Нет 360 Да 48 6 
70 90 Нет Нет 360 Да 48 6 
71 180 Нет Нет 360 Да 48 6 
72 360 Нет Нет 360 Нет 48 6 
73 360 Нет Нет 360 Да 48 6 


Таблица 7.6. Специфические наименования режимов печати Ерзоп, 
встречающиеся в документации 


Код Режим печати 

0 Обычный 8-игольчатый 

1 8-игольчатый с удвоенной плотностью 

2 8-игольчатый ускоренный с удвоенной плотностью 
3 8-игольчатый с учетверенной плотностью 

4 ЭЛТ-1 
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Код Режим печати 

5 Плоттер 

6 ЭЛТ-И 

7 Плоттер с удвоенной плотностью 

32 24-игольчатый обычный , 

33 24-игольчатый с удвоенной плотностью 

38 ЭЛТ-Ш 

39 24-игольчатый с утроенной плотностью 

40 24-игольчатый с шестикратной плотностью 


Предельная ширина области печати для принтеров формата А4 рав- 
на 8 дюймам, а для принтеров формата АЗ — 11 дюймам. Макси- 
мально возможное число точек в растровой строке определяется 
произведением ширины области печати на горизонтальную плот- 
ность печати. Например, в режиме 0 на принтере формата А4 пре- 
дельное число точек в строке равно 480. 


ВНИМАНИЕ 


В некоторых режимах невозможна печать соседних черных точек, то есть 
вывод данных осуществляется через одну точку — если две точки изобра- 
жения идут по горизонтали подряд, друг за другом, то печатается только 
первая их них. Такие режимы в табл. 7.5 помечены знаком «минус» в колон- 
ке «Печать соседних точек». 





Плотность печати по вертикали для 9-игольчатых матричных прин- 
теров составляет 72 точки на дюйм, а для 24-игольчатых и струй- 
ных — 60, 180 или 360 точек на дюйм. Следовательно, в режимах 
с одинаковыми кодовыми номерами коэффициенты деформации 
изображения струйных принтеров отличаются от коэффициентов 
9-игольчатых. Например, для 9-игольчатых пропорциональная пе- 
чать 1:1 возможна в режиме 5, а для струйных — в режимах 0, 39, 73. 
Поскольку плотность печати 9-игольчатых принтеров не совпадает 
с плотностью 24-игольчатых и струйных, при использовании старо- 
го программного обеспечения для печати на новых принтерах на- 
блюдается искажение масштабов изображения. 


Рассмотрим в качестве примера команду для печати в режиме 0 
верхнего изображения, показанного на рис. 7.7. В шестнадцатерич- 
ном коде команда будет выглядеть следующим образом (курсивом 
отмечены байты данных): 


18и, 2Ай, 00и, 121, 00и, 200, ТАЙ. 211, 208, 4ОР, СТВ, ЧЕЙ, 2ЕВ, 21И, ЛЕЙ, 
10, бор. ООВ, З8В, ЧН, 47. 44В, ЗВР 


Здесь передается 18 байт данных, а следовательно пЕЁ = 121, ПН = 0. 
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В конце каждой графической строки должны передаваться коман- 
ды «возврат каретки» и «перевод строки» (001, АВ). Пфсле заверше- 
ния печати изображения нужно подать команду «перевод формата» 
(ОСИ), чтобы извлечь из принтера отпечатанную страницу. 


ПРИМЕЧАНИЕ 
В режиме битового образа допускается совместная печать графики и тек- 
ста, причем можно не только печатать вперемежку текстовые и графичес- 
кие строки, но и выводить графику и текст в одной строке. На практике, одна- 
ко, такие трюки не применяются из-за чрезмерной «заумности» расчетов, 
нужных для их реализации. 


Листинг 7.4 содержит две вспомогательные процедуры, которые мы 
будем использовать в приводимых ниже тестовых примерах для раз- 
личных способов печати: процедуру захвата русского шрифта бгаБ- 
КизРойё и процедуру рисования графического изображения шрифта 
в режиме УСА 320х200 ЗпомВизРойё. 


Листинг 7.4. Процедуры для захвата русского шрифта 
и отображения его в режиме 320х200 


РАТАЗЕС 

; Буфер для сохранения шрифта (16х256 байт) 
Ропе8х16 ОВ 4096 ПИР(?) 

; Позиция отображаемого символа 

Рой $&г1пд ОМ ? ;номер строки шрифта 
РопёСоТитп ОМ ? ;номер колонки шрифта 

ЕМО$ 


СОБЕЗЕВ 


Н ЖАКККККАКАККККК КК КК КК КК ККККККАККККККККККККХ 


;* СЧИТЫВАНИЕ "РУССКОГО" ШРИФТА ИЗ ВИДЕОКОНТРОЛЛЕРА * 
; ЖЖАКАКККАККАКККАК КИК КАКА КК 
РВОС бгаБВи$РойЕ пеаг 

ризПаЯ 
; Перепрограмнировать синхронизатор 

с11 

оу 0Х.3С48 

; Установить последовательную адресацию 

; ячеек видеопамяти 

МОУ АХ. 07048 


сиё ОХ. АХ 
$11 

; Перепрограммировать графический контроллер 
ОУ ОХ, ЗСЕВ 


; Выбрать для считывания плоскость 2 
оу АХ, 02041 
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ое ОХ,АХ 

; Запретить четную-нечетную адресацию 

оу АХ, 00050 

[Тя ОХ, АХ 

; Установить окно доступа по адресу А0000В 
моу АХ, 00060 

оц ОХ, АХ 


; Скопировать шрифт в буфер РопЁ8х16 
Мом АХ ‚ ОАО00В 


оу ЕЗ.АХ 

ЮУ $1,0 

тпоу ВХ, оЕР5еЕ ГоифВх16 
оу 0Х,256 


@6М0: — тоу СХ,16 
@6М1: — тоу АЁ. [Е : 5 


оу [ВХ] ‚АЕ 
11С ВХ 

тис 51 

Тобр @6ем} 
ааа 51,16 
дес 0х 

пр @емо 
рора4 

ге 


ЕМОР бгаБКизРопе 


КККАККККККККККККК КК КК КАКА КК КККККХ 
, 


:* ОТОБРАЗИТЬ ШРИФТ НА ЭКРАНЕ В РЕЖИМЕ 320Х200 * 


; КККККЖЖКАККККК КАК К КАК КАКА ЖК 
РВОС ЗпомВи$Ройе пеаг 


ризНа 

ризН Е5 

оу АХ .0А0О0Й 

ЮУ Е, АХ 

1 УТ. орР5еф Ропё8х16 
хог от,07 


оу [Еопе$%г1п9] ,0 
@@т0: — тоу [ЕойеСоТитп] ‚0 


рии 
@@т1: —; Отобразить очередной символ 
МОУ АН,16  ;число строк в маске символа 
@@т2: —; Отобразить строку изображения символа 
10456 : загрузить очередной байт маски 
оу СХ.8 
@@13: —; Вывести на экран очередную точку изображения 
го] АЕ. 1 
пс @@тА. 
моу [Буфе рёг ЕЗ:0Е] ,15 
ве: Тс рр 
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Листинг 7.4 (продолжение) 


Тоор @@тЗ 

ада 01,320-8 

дес АН 

м2 @@т2 

56 01,320*16-8-2 
тис [РопСо1 ити] 
стр [ЕоиСо1 ити] ‚32 
К°) @@т1 

рор 01 


а49 01,320*(16+4) 
тис [Роп5г1 9] 
стр [Еоп5%г1и9] ‚8 


м) вето 
рор ЕЗ 
рора 
геё 

ЕЮМОР ЗИомКи$Еопе 


ЕМО5 


В листинге 7.5 приведен тест на совместимость принтера с набором 
команд Ерзоп ЕЗС/Р2. Программа Тез{_Ма&гзх_0п_1РТ1 осуществляет 
печать графического изображения набора символов шрифта 8х16 в 
режиме битового образа. Программа использует универсальные 
процедуры ввода-вывода из главы 1 «Работа с клавиатурой», про- 
цедуры захвата шрифта и рисования его изображения в режиме 
УСА 320х200 из листинга 7.4, а также процедуры вывода команд 
и данных на принтер из листинга 7.1. 


Листинг 7.5. Тест для матричных и струйных принтеров на совместимость 
с режимом печати битового образа ЕРЗОМ 


ТОЕАЕ 

Р386 

1ОСАЕ$ 

МОБЕЕ МЕБТИМ 


; Подключить файл ннемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
ТисТи4е "1151 _03.1пс" 

; Подключить файл накросов 

ЧисТиде "115104. 1пс” 


ВАТАЗЕб 

; Номер печатаемой строки изображения 
РелиетпоЗ гта ОИ ? 

; Номер печатаемого байта 
Рг1и1поВуее ОМ ? 

; Текстовые сообщения 


Набор команд Ерзоп 


Тжё1 ОВ |ЕНТСУАМ,0.19_ 
08 "ПЕЧАТЬ КОДОВОИ ТАБЛИЦЫ РУССКОГО ШРИФТА 005" ,0 
08 ЕТ@НТСУАМК,2.20 
08 “НА МАТРИЧНОМ ЕР$ОМ-СОВМЕСТИМОМ ПРИНТЕРЕ” ‚0 
ОВ Е16НТСВЕЕМ, 12,11 
ОВ "Включите принтер. вставьте " 
ОВ "бумагу, установите режим ОМ-ММЕ".0 
08 НЕНТСВЕЕМ. 14,17 


ОВ "(будет произведен переход в графический режим)”, 


ОВ УЕН.0Ы.24,14, "Нажмите любую клавишу и " 
ОВ "ждите завершения печати”, 0 

ТхЕ2 0В ЕТЕНТСВЕЕМ, 12.28, "Печать шрифта завершена" ‚0 
ОВ УЕНОМ,24.29, "Нажмите любую клавишу“ ,0 


; КОМАНДЫ ДЛЯ ПРИНТЕРА 

; Установить межстрочное расстояние 8 точек 
Зе 1пебрастпа ОВ 3, ПВП, 'А',8 

: Вывести 320 точек по горизонтали (256+64) 
ЗепаВ14Ттадебафа ОВ 5. 181, '*',1,64.1 

ЕМО5 


ЗЕСМЕМТ $$е4 рага $фасКк 'ЗТАСК” 
ОВ 400н ВИР(?) 
ЕМО$ 


СОБЕЗЕВ 


;ККККАКАККК КИК КААКАКК к 


;* Основной модуль программы * 
,КККККЖККККККК КК КАЖ 
РКОС Тез® Мафг1х_Оп 1РТ1 
тоу АХ ‚ О6ВОУР 
ту 05,АХ 
МОУ [С$:Ма1ибафа$ед] ‚АХ 
; Считать шрифт из видеопаияти 
са11 бгаБВи$Роп 
; Установить текстовый режим и очистить экран 


оу АХ,3 
17% 101 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
оу [Зсгеет5{г1и9] .25 
ЮУ [$сгеепСо1 ити] ‚0 


са11 Зе%Сиг$огРо$14 101 

; Вывести текстовые сообщения на экран 
М5$ПомСоТогТехе 5,Тх1 
сат1 бефСваг 


; Установить видеорежии УбА 320х200, 256 цветов 
оу АХ, 138 
ти 100 

; Отобразить шрифт 
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Листинг 7.5 (продолжение) 


са11 ЗпомВи$Ропе 
; Установить нежстрочное расстояние 8 точек 
ет $1, оРРзеф ЗеЁ1пебрас1пд 
са11 Ои{СоттапаТоЕРТ1 
; Настроить пару регистров Ез:51 на видеопанять 
ту АХ, 0АОО0П 
МОУ ЕЗ ‚АХ 
хог 5Е,5ЁР обнулить 51 
; Сбросить счетчик строк 
МОУ [Реле г1 па] ‚0 


; ОСНОВНОЙ ЦИКЛ (ПО ПЕЧАТАЕМЫМ СТРОКАМ) 

; Печать осуществляется в инверсной форме (светлые точки 
экрана при печати отображаются черными и наоборот). 
Вывод изображения на матричный принтер выполняется 

; слева направо, сверху вниз, строками шириной по 


; восемь точек. ` 
@@Ро: 
; Запомнить начало очередной строки в видеопамяти 
рибп 51 
; Включить графический режим печати 
ри$В 51 


оу УТ.оЁРзеф ЗепаВ1Ивадебата 
са11 Ои%Соттап ТоЕРТ1 
рор $1 

; Сбросить счетчик байтов 
оу [РгтиетпоВуее] ‚0 

‚ Цикл по печатаемым байтан 

@6Р1:  рибп 51 
оу СХ.8  :счетчик точек в байте 
хог АС, АС обнулить байт 

; Цикл по печатаемым точкам 

@@р2: $11 А, 1  ;сдвинуть разряды влево 
стр [Буёе рёг Е5:51],0 ;цвет точки? 


де @РЗ  спропустить черную точку 
ог АЁ,1  ;”поставить" точку 

@@РЗ: —; Перейти на следующую строку изображения 
а94 51,320 
Тоор @@р2 


: Вывести байт на принтер 
са11 Ои{СпагТоЕРТ1 
; Перейти к следующему байту 
рор $1 
тис $1 
тис [Релте1поВуее] 
стр [Ре 1паВуее] .320 
л @@Р1 
; Перейти на следующую строку 
; Послать на принтер коды возврата 
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; каретки и перевода строки 


ЮУ АЁ,О0ОН ;возврат каретки 
са11 Ои&СпагТоЕРТ1 
моу АС,ОАВ ;перевод строки 


са11 Ои{СпагТоЕРТ1 
; Вычислить начало следующей группы из 
; восьми строк в видеопаняти 
рор 51 
ада $1,320*8 
; Увеличить счетчик отпечатанных строк 
11с [РГ пд г1п9] 
стр [Рип 1 пд г1тд] , 160/8 
л @@РО 
; Послать на принтер коды завершения страницы 
моу АС, ОСН ; перевод форната 
са11 ОцЕСНагТо(РТТ 
; Переустановить текстовый режин 
ЮУ ах,3 
11% 106 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
са11 Зе{СигзогРо$ 11 оп 
; Вывести сообщение о завершении печати 
МономСо] ог5{г1па ТхЕТ 
МЭНомсо1 огТехё 2,.Тх2 
са11 бефСраг 


@Еп4: ; Переустановить текстовый режим 
моу ах,3 
1 108 
; Выход в 005 * 
оу АН, 4СВ - 
116 211 
ЕМОР Тез+ Мафг1х_Оп (РТ 
ЕМ№О$ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
Тс] ие “11541 02.1пс” 
` ; Подключить процедуры вывода символа и посылки 
; команды на принтер 
тасТи4е "11$#7_01.1пс” 
: ; Подключить процедуры для захвата русского шрифта и 
; отображения его в режине 320х200 
тис иде "11517 _04.1пс” 


ЕО 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Для запуска теста пригоден любой АТ-совместимый компьютер. Прин- 
тер с Ерзоп-совместимым набором команд должен быть подключен к пор- 
ТУЕРТ1. 
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СОВЕТ 


Прежде чем запустить тест на принтере с автоматической подачей бумаги, 
извлеките бумагу из лотка и оставьте в нем только один лист (если принтер 
не поддерживает набор команд ЕРЗОМ, то он воспримет передаваемую ин- 
формацию как бессмысленный набор АЗСИ-символов и попытается их рас- 
печатать в текстовом режиме, что может привести к бесполезному расхо- 
дованию бумаги). 


Набор команд Ер$оп для печати 
в растровом режиме 


Вотличие от группы команд ЕЗСУР, ставших международным стан- 
дартом, набор команд для печати в растровом режиме используется 
‘только принтерами Ерзоп. Общая тенденция компьютерной отрас- 
ли к полному отказу от текстового режима и переходу на растровую 
печать коснулась и всех младитих моделей струйных принтеров Ер- 
оп: они не поддерживают текстовый режим и печать битовых об- 
разов. 

Прежде всего следует отметить, что в растровом режиме доступны 
для использования некоторые команды общего назначения из на- 
бора ЕЗС/Р: 

® инициализация, 

установка абсолютной позиции по горизонтали, 

перевод строки, 

перевод формата, 

возврат каретки. 


Команда перевода строки <ГЕ> перемещает курсор по оси Х кле- 
вому краю поля печати, а значение координаты по оси У увеличива- 
ет на заданную величину разделительного интервала. Если коорди- 
ната по оси У выходит за пределы поля печати, то текущая страница 
извлекается из принтера, загружается следующая страница, а зна- 
чение координаты по У устанавливается в соответствии с верхней 
границей поля печати. 


По команде перевода формата <ЕЕ> распечатывается содержимое 
буфера печати, буфер освобождается, после чего производится из- 
влечение текущей страницы и загрузка новой. Для новой страницы 
координаты Х и У устанавливаются в соответствии с заданным по- 
ложением левого верхнего угла области печати. 


Команда возврата каретки <СК> перемещает курсор клевому краю 
поля печати, 
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Набор растровых команд Ерзоп [45, 48—50] развивается по мере со- 
вершенствования струйных принтеров и появления новых техно- 
логий печати, но в этом наборе имеется некоторое подмножество 
универсальных команд, которые поддерживаются всеми или почти 
всеми находящимися в данный момент в эксплуатации моделями 
струйных принтеров Ерзоп. Ниже мы будем рассматривать только 
универсальные команды, которые перечислены в табл. 7.7. Парамет- 
ры команд, передаваемые в двоичном коде, будем обозначать про- 
писными латинскими буквами (если параметр является 16-разряд- 
ным числом, то буквой [. помечен младигий байт, буквой Н — старший 
байт). 


Таблица 7.7. Команды растрового режима печати Ерзоп 


Назввние команды Езс-последоввтвльность 


Переключить принтер в графический режим — <ЕЗС> '(’'б'’101 


Установить размер единицы перемещения <ЕЗС> *(’ 1 0т 
Включить/выключить однонаправленный ` <Е8С> Ут 

режим печати 

Выбрать монохромный/цветной режим <Е$С> '{’’К’100п 
печати 

Выбрать размер точки <ЕЗС> '(’’е’2004 
Задать длину листа <ЕЗС> '('’С’2 0 тЕтН 
Задать формат страницы <ЕЗС> *('’с’40Н1НЫЬН 
Установить абсолютную позицию печати <ЕЗС> '('’\ 20 тЕтН 

по вертикали 

Выбрать ивет печати <ЕЗС> 'г’ п 

Установить новую позицию печати <Е$С> \\' пЕпН 

по горизонтали относительно текущей 

Печать растровой графики <ЕЗС> '.’ суй т ПЕ ПН 91...9К 
Установить новую позицию печати <ЕЗС> '{’'\’ 20 тЕтН 


по вертикали относительно текущей 


В руководствах для программистов фирма Ерзоп рекомендует при- 
держиваться определенного порядка выполнения операция при ис- 
пользовании растрового режима печати. В соответствии с рекомен- 
дациями Ерзоп процесс печати делится на следующие этапы: 

® этап 1 — инициализация, 

® этап 2 — выбор способа печати, 

® этап3 — выбор формата страницы; 

® Этап 4 — передача изображения; 
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® этап 5 — переход на новую страницу; 

® этап 6 — завершение печати. 

Этапы 1 и 2 выполняются однократно: в результате выполнения 
этих этапов задаются параметры печати, относящиеся ко всему до- 
кументу. 

Этап инициализации предполагает выполнение группы из трех ко- 
манд в следующем порядке: 

1. команда инициализации; 

2. команда переключения в графический режим; 

3. команда установки размера единицы перемещения. 

Команда инициализации, как уже было указано выше, имеет следую- 
щий формат: 

<Е5с>, ‘@' 

Команда переключения в графический режим переводит принтер 
в режим обработки графических команд. Она имеет следующий фор- 
мат: 

<Е$с>, '(', '@’. 1, 0, 1 

Команда установки размера единицы перемещения задает величи- 
ну шага перемещения печатающей головки; 

<ЕзС>, ‘('. "Ш", 1, 0. м 

После выполнения команды величина шага будет составлять п/3600 


дюйма. Параметр т может принимать одно из следующих значений: 
5, 10, 20, 30, 40, 50, 60. 


ВНИМАНИЕ 


После инициализации принтера величина шага перемещения в растровом 
режиме по умолчанию составляет 1/360 дюйма. 


Команда установки размера единицы перемещения не является обя- 
зательной, иее можно опустить, если заданное по умолчанию значе- 
ние шага перемещения подходит для используемого режима печати. 


Этап выбора способа печати предполагает выполнение группы из 
трех команд в следующем порядке: 


1. команда включения и отключения однонаправленного режима; 
2. команда выбора режима печати; 
3. команда выбора размера точки. 


Команда включения и отключения однонаправленного режима по- 
зволяет программисту выбирать между качественной и черновой 
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печатью. Однонаправленный режим позволяет получить более ка- 
чественное изображение при печати фотографий, чертежей и рисун- 
ков за счет снижения (вдвое) скорости печати. Двунаправленный 
режим применяется для быстрой черновой печати; кроме того, если 
высота шрифта меньше высоты линейки сопел печатающей голов- 
ки, в двунаправленном режиме можно добиться качественной печа- 
ти текста. 


Команда включения и отключения однонаправленного режима 
печати имеет следующий формат: 


<Езс>, ‘Ц’, п 

Значения параметра п: 

® 0 установить двунаправленный режим печати; 
® 1 — установить однонаправленный режим печати. 


Если используется черновой (двунаправленный) режим печати, ко- 
манду включения и отключения однонаправленного режима можно 
опустить. 


Команда выбора режима печати позволяет программисту выбрать 
либо монохромный, либо цветной режим печати. Эта команда име- 
ет следующий формат: 


<Е$с>, '(', 'К’, 1,0, 0, п 
Параметр п задает режим печати: 


® 0 — режим, принятый по умолчанию (для цветных принтеров — 
цветной); 


® 1! — монохромный (черно-белый) режим; 
® 2— цветной режим. 


Команда выбора размера точки позволяет выбрать размер точки изо- 
бражения (размер чернильной капли). Формат команды следующий: 
<Е$6>, '(’, 'е', 2, 0,0, 4 

Допустимые значения параметра 4 различны для разных моделей 
принтеров: общим является только значение 0, соответствующее 
размеру точки, принятому по умолчанию. Программист может либо 


опустить данную команду, либо найти нужное значение 4 в доку- 
ментации на конкретную группу моделей принтеров. 


Этап выбора формата страницы предполагает выполнение группы 
из двух команд в следующем порядке; 


1) команда установки длины листа; 
2) команда установки формата страницы. 
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Команда установки длины листа задает длину листа бумаги в еди- 
ницах перемещения. Формат этой команды следующий: 


<Е$с>, '(', 'С', 2,0, мЁ, ПН 


Через 1. и пН в данном случае обозначены младший и старший бай- 
ты слова, задающего длину листа вединицах перемещения. По умол- 
чанию задана длина листа 22 дюйма. 


Команда установки формата страницы задает расстояние (ведини- 
цах перемещения) верхней и нижней границ области печати от верх- 
ней кромки листа. Команда имеет следующий формат: 


<Езс>, '(', 'с'’, 4, 0, ЗЕ, ЗН, Ш, БН 


Через . и {Н обозначены младший и старший байты слова, задаю- 
щего расстояние до верхней границы области печати, через !. ибн — 
младший и старший байты слова, задающего расстояние до нижней 
границы. По умолчанию верхняя граница расположена на расстоя- 
нии 1/3 дюйма от верхней кромки листа, а нижняя — на расстоянии 
22 дюйма (совпадает с нижней кромкой). 


При использовании бумаги формата А4 этап выбора формата стра- 
ницы можно опустить. 


Этап передачи изображения начинается с установки положения изо- 
бражения относительно верхней границы области печати. Эта опе- 
рация может выполняться при помощи команды установки абсо- 
лютного положения но вертикали. 


Команда установки абсолютного положения по вертикали опреде- 
ляет положение начальной строки изображения относительно верх- 
ней границы области печати. Эта команда имеет следующий формат: 


<Е5С>, '(', '\', 2, 0, мЁ, ин 


Параметр п в данной команде задает абсолютную координату по У 
вединицах перемещения. 


Собственно передача изображения заключается в последовательной 
передаче всех цветовых компонентов для каждой строки изображе- 
ния. Следовательно, прежде чем передать данные одного цветового 
компонента, необходимо задать цвет этого компонента (код цвето- 
вой плоскости, в которую ведется запись передаваемых данных). 
Выбор цвета компонента осуществляется с помощью команды, имею- 
щей следующий формат: 


. 


<Е$с>, ‘г’, п 


Набор команд Ерзоп 667 


Параметр п в данной команде содержит код цвета, который может 
принимать одно из следующих значений: 


® 0— черный, 

® 1 — пурпурный, 

® 2— бирюзовый, 

® д — желтый. 

По умолчанию (после инициализации) значение п равно нулю, что 
соответствует черному цвету. Следовательно, при выполнении пе- 
чати монохромного черно-белого изображения команду установки 
цвета можно пе использовать. 

Вторая операция — установка начального положения курсора по го- 
ризонтали при помощи какой-либо из команд позиционирования 
по оси Х. В эту группу входят следующие команды: 

® команда установки абсолютной позиции по горизонтали; 

® команда относительного перемещения по горизонтали; 

® команда возврата каретки. 

Команда установки абсолютной позиции по горизонтали, как было 
указано выше, имеет следующий формат: 

<Езс>, '$’, п, ПН 

Параметр п в данной команде задает абсолютную координату по Х 
вединицах перемещения. 

Команда относительного перемещения по горизонтали смещает по- 
ложение области печати на заданное значение единиц перемещения 
от текущей точки. Команда имеет следующий формат: 

<Е$С>, ‘\’, ПЕ, ИН 

Параметр п в данной команде представляет собой 16-разрядное дво- 
ичное число со знаком, которое задает смещение по оси Х относи- 
тельно текущей позиции печати (в единицах перемещения). 
Команда возврата каретки перемещает позицию печати в начало 
строки (к левой границе области печати). 

Передача растровых данных для одного цветового компонента стро- 
ки или группы строк изображения выполняется по команде печати 
растровой графики, которая имеет следующий формат: 

<Е$С>, '.', С ‚У, И, м, ПЁ, ПН, 9,.9, 
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Команда передачи растровых данных имеет параметры: 


® с— признак сжатия графических данных (0 — сжатие не исполь- 
зуется, 1 — используется сжатие по алгоритму КГЕ); 


® у— код разрешения по вертикали (задает разрешение у/3600 то- 
чек/дюйм); 

® П— код разрешения по горизонтали (задает разрешение В/3600 то- 
чек/дюйм); 

® п— количество передаваемых растровых линий; 

® п— количество точек в одной строке изображения; 

е 4. .... 4, — байты данных. 


С помощью этой команды можно передавать не только одну строку, 
но и группу из п растровых строк для одной цветовой плоскости. 
Структура такой полосы, состоящей из нескольких строк, показана 
на рис. 7.9. 


Неотображаемая 
область / 


—— 










о ем [о 
[ть ви | 
Байт (т-1)н | Байт (т-1)Н+1 Г: | 


Рис. 7.9. Структура полосы изображения, которую выводит команда 
передачи растровых данных 





т строк 





Для разных принтеров являются допустимыми различные комби- 
нации параметров у, В и п. Большинство моделей для параметра т 
допускает использование значений 1, 8 и 24 (значение 1 является 
предпочтительным), а для величин у ий — комбинацииу = 10,1 = 10 
(разрешение 360х360). 


Исключением из этого правила является принтеры С20Х-САОХ, 
которые могут печатать только с разрешением 120х360 точек/ 
дюйм. В монохромном режиме они допускает комбинацию парамет- 
ров у = 30, П = 10, т = 48 (за одну операцию передается 48 линий 
растра), а в цветном режиме — комбинацию у = 30, 1 = 10, п = 15 
(за одну операцию передается 15 строк цветовой плоскости). 


Набор команд Ерзоп 669 


Количество байтов в одной строке изображения равняется округ- 
ленному вверх (до ближайшего целого) частному от деления коли- 
чества точек в строке на 8. Соответственно, общее количество пере- 
даваемых командой байтов данных вычисляется по формуле 


К = отЕС(а + 7) / 8). 


Переход на следующую строку растра осуществляется при помощи 
команды относительного перемещения по вертикали. которая име- 
ет следующий формат: 

<Езс>, '(', "\', 2, 0, Ш, ИН 


Параметр т в данной команде представляет собой 16-разрядное двоич- 
ное число сознаком, которое задает смещение по оси У относительно 
текущей позиции печати (в единицах перемещения). 


Команда относительного перемещения по вертикали применяется 
также при переходе к следующему по порядку изображению, если 
на одной странице имеется несколько изображений. 


Таким образом, передача одной строки изображения представляет 
собой цикл по цветовым компонентам, внутри которого выполня- 
ется следующая последовательность команд: 


1. установить код цвета для передаваемой компоненты; 
2. переместить курсор по горизонтали в начало растровой строки; 
3. передать данные цветовой компоненты. 


Процесс передачи изображения заключается в последовательном 
выполнении двух операций для каждой передаваемой строки: 


1. передать все цветовые компоненты строки; 


2. перейти на следующую строку при помощи команды относитель- 
ного перемещения по вертикали. 


Если передача растровых данных ведется построчно, для перехода 
на следующую строку растра нужно использовать относительное 
смещение (положительное) на одну единицу перемещения. Если пе- 
редача растровых данных ведется полосами из нескольких строк, 
для перехода на следующую строку растра нужно использовать сме- 
щение на птединиц, где п — количество растровых строк в полосе. 


В листинге 7.6 приведена программа Ерзоп5фу1и$_Ви, демонстри- 
рующая печать черно-белого изображения набора символов шриф- 
та 8х 16 в растровом режиме. Программа использует универсальные 
процедуры ввода-вывода из главы 1 «Работа с клавиатурой», нро- 
цедуры захвата шрифта и рисования его изображения в режиме 
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УСА 320х200 из листинга 7.4, а также процедуры вывода команд 
и данных на принтер из листинга 7.1. 


Листинг 7.6. Тест для струйных принтеров ЕРЗОМ ЗМ! у!ц$: 
печать в черно-белом растровом режиме 


ТОЕАЕ 

2386 

Г ОСАГ$ 
МОБЕЕ МЕВТЬМ 


; Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
тис] иде "11541 03.1пс” 

; Подключить файл макросов 

тисТифе "11541 04.1пс” 


ЗЕСМЕМТ $$е9 рага $ФасКк '$ТАСК’ 
ОВ 400й ВУР{?) 
Е№5 


ВАТАЗЕб 
; Номер печатаеной строки изображения 
РелпетпаЗ гПа ОМ 2 
; Номер печатаемого байта 
РелитпоВуте ВМ 2 
; Текстовые сообщения 
Тхё1 БВ ЕТ6НТСУАМ, 0,19 
ОВ "ПЕЧАТЬ КОДОВОЙ ТАБЛИЦЫ РУССКОГО ШРИФТА 00$" .0 
ОВ |ИЕНТСУАМ,2,23 
ОВ “НА СТРУЙНОМ ПРИНТЕРЕ ЕРЗОМ $ТУШИ$" ‚0 
ОВ ЕТЕНТЕВЕЕМ, 12.11 
ОВ "Включите принтер, вставьте " 
ОВ "бумагу, установите режим ОМ-Е МЕ” ‚0 
ОВ ЕТ@НТОВЕЕМ, 14,17 
ОВ "(будет произведен переход в графический режим)" ,0 
ОВ УЕЧОМ,24,14,"Нажните любую клавишу и“ 
ОВ “ждите завершения печати", 0 
ТхЕ2 ОВ ЕТО@НТСВЕЕМ, 12,28, "Печать шрифта завершена" ,0 
ОВ \Е0М,24.29,”Нажните любую клавишу” ‚0 


; КОМАНДЫ ДЛЯ ПРИНТЕРА 

; Инициализировать принтер 

РгпГл11а] 12а 10п В, 18ВВ, '@' 

; Установить графический режим 
5е]ес&бгарНс$Моде БВ 6, 1Вп,'(','6',1,0.1 

; Выбор монохромного режина 
Мопосрготезе1ес1оп ОВ 7, 1ВВ,'(','К’,1,0,0,1 
; Выбор разрешения 360х360 


Набор команд Ерзоп 671 


бе{везо1и1оп 08 9, 181, '(°’.'0’,4,0,14,1,1,1 
; Печать растровой графики (320 точек в строке) 
Рг1пЕКазфегОаа 08 8, 1ВИ.'.’,0,10,10,1,64,1 

; Перевод строки 

5е{Ке] Мег%Ро$1410т ОВ 7, 1В1,'(','\',2,0,1,0 

ЕМО$ 


СОБЕЗЕВ 


‚ХКККККАККККККК КК КК 
, 


;* Основной нодуль програмны * 
; КАКККККККК КК Кукккх 
РВОС Ерзоп5 у и$_ВМ 
ЮУ АХ ‚ ОСКОУР 
пом 05.АХ 
мо\ [С5:Ма1пбафа$ед] ‚АХ 
; Считать шрифт из видеопамяти 
са11 бгабКи$Роп® 
; Установить текстовый режии и очистить экран 


мо\ АХ,3 
1и 10н 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
оу [5сгееп5{г1иа] ,25 
ЮУ [5сгеепСо] ити] ‚0 


са11 ееСигзогРо$11оп 
Вывести текстовые сообщения на экран 
МопоиСо1огТехе 5,Тх{1 
са11 бефСнаг 
; Установить видеорежин УСА 320х200, 256 цветов 
му АХ, 138 
1% 101 
; Отобразить шрифт 
са11 Зпомви$Гопе 
; Инициализировать принтер 
МОУ УТ, оРРзеё Рги]и11а1 12а 1оп 
са11 Ои{СоттапаТоЕРТ1 
; Включить графический режим печати 
ту $1, отезеф Зеесбгари1с$Моде 
са11 ОишсСоттапаТоЕРТ1 
; Выбрать монохромный режим 
оу $1, оРЕзее Мопосйготезе1есЕ1оп 
са11 ОифСоттапаТоЕРТ1 
Выбрать разрешение 360х360 
тоу $1, ойРзее ЗехКезо1и 1оп 
са11 ОисСоттапаТоЕРТ1 
; Настроить пару регистров Е5:0Т на видеопанять 
пу АХ, 0АОООВ 
оу Е$,АХ 
хог ОТ,0Т ;обнулить 01 
; Сбросить счетчик строк растра 


продолжение # 
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Листинг 7.6 (продолжение) 
оу [Рг1п1195г1п9] ,0 


; ОСНОВНОЙ ЦИКЛ (ПО ПЕЧАТАЕМЫМ СТРОКАМ) 
; Печать осуществляется в инверсной форме (светлые точки 
; экрана при печати отображаются черными и наоборот). 
: Вывод изображения на принтер выполняется по строкан 
; растра, слева направо, сверху вниз. 
@@РО: 
; Задать длину строки 40 байт (320/8) 
ОУ $1, ое Ри1п{ВазтегОафа 
са11 ОиСоттапаТоЕРТТ 
; Сбросить счетчик байтов 
оу [Ргтп1тдВуёе] ‚0 
: Цикл ло печатаемын байтам 
@@Р1: — тоу СХ,8  ;счетчик точек в байте 
хог АЕ. АС обнулить байт 
; Цикл по печатаеным точкам 
вар2: 351 А-.1 сдвинуть разряды влево 
стр Грубе рёг ЕЗ:011,0 ;цвет точки? 


де @@РЗ  ;пропустить черную точку 
ог А.,1  ;”поставить” точку 
8арР3: —; Перейти на следующую точку 
1пс 01 , 
100р  @@рё 


; Вывести байт на принтер 
са11 ОбиЕСпагТоЕРТТ 
; Перейти к следующену байту 
Тис [Рг1и1пдВуе] 
стр [Рг1и1поВуке] ‚40 
л @еР1 
; Перейти на следующую строку растра принтера 
МОУ ‚ Г, оеезее Зе\Ве1УМегЕРо$ 141 оп 
са11 Ои{Соттапа ТоРТ1 
; Послать на принтер команду возврата каретки 
|8 А!., ООН 
са11 ОиСпагТоьРТ1 
; Перейти на следующую строку экранного изображения 
Тис [Рк1 1195 г1п9] у 
стр [Рг1пЕ1195г1п9}, 160 
Л @еРо 


; Послать на принтер коды завершения страницы 
ОУ АЕ,ОСН ; перевод формата 
са11 ОиСпагТоЕРТ1 

; Инициализировать принтер 
|6 $1 ‚оРзеф Ргепи11а112а Топ 
са11 Оби Соттап 9 ТоЕРТТ 


; Переустановить текстовый режим 
му ах,3 


Набор команд Ерзоп 673 


11 101 

; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
са11 ЗеёСигзогРо$1 топ 

; Вывести сообщение о завершении печати 
МопоиСо1ог5Еглпа Тх&1 
МопоиСо1 огТехё 2,ТхЕ2 
са11 бефСпаг 


@@Еп4: ; Переустановить текстовый режин 
тмоу ах,3 
ТИ 100 
; Выход в 00$ 
му АН, 4 СП 
тие 21Н 
ЕМОР Ерзоп5 УТ из ВМ 
ЕМО$ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
тасТиде ”11$1_02.1пс" 

; Подключить процедуры вывода символа и посылки 

; команды на принтер 

тис иде ”11$17_01.1пс” 

; Подключить процедуры для захвата русского шрифта и 
; отображения его в режиие 320х200 

лисТиде "11$7_04.1пс” 


ЕО 


После распечатки результатов работы тестового примера из листин- 
га 7.6 вы увидите на листе бумаги множество символов очень ма- 
ленького размера: шрифт 8х1 6 является слишком мелким для печа- 
ти с разрешением 360х360 точек/дюйм. Для качественной печати 
текста при таком высоком разрешении размер матрицы символа 
должен быть в несколько раз больше, а для черновой печати можно 
обойтись простым масштабированием шрифта. 


Листинг 7.7 содержит процедуру СгеафеВаз{егтаде, формирующую 
растровое изображение текстовой строки. Процедура использует 
шрифт 8х1 6, но растягивает символы в четыре раза только по гори- 
зонтали: масштабирование по вертикали будет выполняться в про- 
грамме печати текста путем четырехкратного повторения каждой 
строки при выводе текста на печать. 


Листинг 7.7. Подпрограмма, создающая монохромное 
растровое изображение заданной текстовой строки 


ОАТАЗЕВ 
; Буфер для сохранения монохронного растрового 
; изображения строки текста 
ВомТтаде ОВ 4096 0ИР(?) :256 байт, 16 строк 
продолжение > 


„ 22231 


: 
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Листинг 7.7 (продолжение) 
ЕМО5 


СОБЕЗЕб 

УКЕХКККККККККККАККК КК КК ККИ КК КК КК КК КК 
:* СФОРМИРОВАТЬ РАСТРОВОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ ТЕКСТОВОЙ СТРОКИ * * 
:;* Передаваемые параметры: 

;* 05:51 - указатель на строку, ограниченную нулен. * 
: ‚ККИ ККИ ККИ КК ККЕКЕЕКККХ 


РВОС СгеафеВазфегтаде пеаг 


ризйа 
ризИ ЕЗ 
с14 

; Очистить буфер строки 
ЮУ АХ. 05 ' 
оу Е$,АХ 


пом ОТ, оЁРзеф Вом|таде 
МОУ СХ,4096/2 

хог АХ, АХ 

гер $05м 


; ЦИКЛ ВЫВОДА СИМВОЛОВ 
ЮУ ОТ, оРЕ5еЕ Ком1таде 


ЮУ СХ.64 :ограничитель длины строки 
@@МехЕСПаг: 
; Загрузить код символа 

10956 

апч АЕ, АЕ ;конец строки? 

32 ваЕХЕ 

рип 01 

ризв 51 


; Вычислить начальную позицию маски символа 
юм $1, озер РГопёВх16 


хог АН, АН , 
$1 АХ,4 ‘;смещение синвола от начала шрифта 
а83 $1, АХ 
; Цикл по строкан растра 
ЮУ 0Н,16 
@@МехЕМа$КВуе: 
10956 
; Цикл по точкам растра 
ЮУ 01.,4 
@@Межвте: 


: По горизонтали растягиваем символы в 4 раза 
; Нечетные биты соответствуют старшей тетраде 


фе АС, ВОВ 
Я @@№М001 
ог [Бубе рёг Е5:01] ‚ООВ 


; Четные биты соответствуют младшей тетраде 
@@№001: тезе АЕ. 408 
Ау @@Мо02 


Набор команд Ерзоп 675 


ог [Бубе рёг ЕЗ:0Т] ‚ОЕВ 


@@Мо0?: го] АЕ, 2 ‚проверить следующую пару битов 
11С От 
дес 0. 


32 @@МежВ1 ке 
ааа 01,256-4 ;перейти на следующую строку 


дес ОН 

12 @@Мех{МазКВуе 
рор 51 

рор От 

ааа 01,4 


1оор @еЦехЕСПаг 
@@Ех1е: рор Е5 


геф 
ЕЮР СгеафеВазфегтаде 


Листинг 7.8 содержит программу Ргзп&Со] огТехк, которая выполняет 
печать группы текстовых строк различного цвета. Для формирова- 
ния растрового изображения текстовой строки программа использу- 
ет процедуру Сгеа{еКазТегтаде из листинга 7.7. Вывод одного цветово- 
го компонента строки выполняется процедурой ди _Со1ог_Сотропеп®, 
которая вызывается из процедуры печати изображения текстовой 
строки 0и&_Техе_$&глпд. Процедура 0и®_Тех®_54г1пд обращается к про- 
цедуре 0и&_Со1ог_Сотропет{ для передачи одной и той же группы дан- 
ных в каждую из используемых (для формирования заданного цвета 
строки) цветовых плоскостей, а неиспользуемые плоскости пропус- 
каются. Каждую строку изображения, созданного процедурой Сгеа- 
{еВазфег[таде, процедура 0и{_Тех{_5&глид дублирует по вертикали 
четыре раза. 


Листинг 7.8. Тест для струйных принтеров ЕРЗОМ 55: 
печать цветного текста в растровом режиме 


ТОЕАЁ 

Р386 

ГОСАЕ$ 

МОЕ МЕСТОМ 


; Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1псТиде "11$%1_03.1пс” 

; Подключить файл накросов 

Тис иде "11$41_04.1с” 


ЗЕСМЕМТ $5е9 рага $Фаск '5ТАСК” 
ОВ 400н ВИР(?) 
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ЕМО5 


БАТАЗЕВ 

; Текстовые сообщения 

Тхё1 ОВ ЕТСНТСУАМ. 0, 19 
ОВ "ПЕЧАТЬ ЦВЕТНОГО ТЕКСТА В РАСТРОВОМ РЕЖИМЕ” ,0 
ОВ ИЕНТСУАМ, 2,23 
ОВ "НА СТРУЙНОМ ПРИНТЕРЕ ЕРЗОМ $ТУЦИ$”,0 
08 116НТЕВЕЕМ, 12,11 
ОВ "Включите принтер, вставьте 
ОВ “бумагу, установите режин ОМ-ЕТМЕ”,0 
ОВ УЕЧ_0М,24.14,"Нажните любую клавишу и ” 
ОВ "ждите завершения печати” ‚0 

; КОМАНДЫ ДЛЯ ПРИНТЕРА 

; Инициализировать принтер 

Рги1 11 1а112а*10п 082. 1ВВ, '@' 

; Установить графический режин 

5е1ес&бгари1с$Моде ГВ 6, 1В1,°(*,'6',1,0,1 

; Выбор цветного режина 


Со1огое1ес1оп 08 7, 181.'(С’.'К’,1,0,0,0 

; Выбор разрешения 360х360 

ЗефКезо1 и 1оп 08 9, 1ВН,'(°’,’0’,4,0,14,1,1,1 
: Выбор цвета для печати 

зе ес ВТ аск 08 3, 181, 'г’,0 

5е1ес{Мадепа 08 3, 1ВИ, *г’,1 

5е1есёСуап ОВ 3, 1ВИ, 'г’,2 

эе1есЕ\Уе1 10 ОВ 3, 1ВИ, 'г',4 

; Печать растровой графики (2048 точек в строке) 
Ре1и(КазегВафа ОВ В, 1В1,'.’,0,10,10,1,0,8 


: Перевод строки 

Зе{Ке1МегЕРо$11оп ВВ 7. 181, '(','\',2,0,1,0 
; Текст для печати на принтере 

С уапКом ОВ "Голубая строка“, 0 

МадептаКом ОВ “”Пурпурная строка” ‚0 

Уе11омКом ОВ "Желтая строка" ,0 

КедВом ОВ "Красная строка“ ,0 

СгеепКом ОВ "Зеленая строка", 0 

ВТиеВом — ОВ "Синяя строка“.0 

ВТаскКом В "Черная строка" ‚0 

; Код цвета строки в формате СМУ 

; (бит 0 - Мадетка, 1 - Суап, бит 2 - Уе11ом) 
Техебг1паСоТог ОВ 

ЕМ№О$ 


СОБЕЗЕВ 


; ЖАКККККККККККККККАКККККККККкК 


;* Основной нодуль програнны * 
; ХАК й 


Набор команд Ерзоп 677 


РВОС РглиеСо1огТехЕ 
ЮУ АХ, ОСВОУР 
тмоу 05,АХ 
тоу [С$ :Ма1пбафаед] ‚АХ 
; Считать шрифт из видеопаняти 
са11 СгаБВи$Еойе 
; Установить текстовый режим и очистить экран 


тоу АХ,3 
1 101 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
оу [5$сгееп5{г1и9] ,25 
поу [5$сгеепСо] ити] ‚0 


са11 ЗефСигзогРо$ 11 оп 
; Вывести текстовые сообщения на экран 
МопомСо1 огТехё 4,Тх&1 
са11 бефСпаг 
: Инициализировать принтер 
пу УТ ‚оРЕзеф РриТи1Та1 1ха1оп 
са11 ОиСотталаТо\РТ1 
; Включить графический режин печати 
поу УТ, оЕРзер 5е1есЕбгаритс$Моде 
са11 Ои%{СоттапаТо-РТ1 
; Выбрать цветной режин 
оу УТ, ОЕЕзеф Со] огбе1ес1оп 
са11 ОифСоттапаТоРТ1 
Выбрать разрешение 360х360 
моу УТ, оРРзеЕ Зе{Везо1и1оп 
са! 1 ОцЕСоттапаТогРТ1 


; Вывести пурпурную строку на принтер 
МОУ [Тех г1падСо1 ог] ‚0015 
мо\ $1, оРРзеф МадепфаВом 
са11 Оиё ТехЕ_5г1п9 

; Вывести голубую строку 
ЮУ [Тех г1табоТог] ‚ 0106 
пюу 51 ‚оРРзеф СуапВом 
са11 Оце Тех $г1пд 

; Вывести желтую строку на принтер 
ЮУ [Тех г1п9Со] ог] ‚1006 
тоу $1 ‚оРРзеф Уе1 1 ом ом 
са1] Оиф Техф_$г1п9 

; Вывести красную строку на принтер 
ЮУ [Тех г-1тдСоТог] ‚1016 
|8 $1 озер КедВом 
са11 Оце ТехЕ_5%г1п9 

; Вывести зеленую строку на принтер 
ЮУ [Тех г 9Со1 ог] ‚1106 
ЮУ $Т.от7зеф @геепКом 
са11 Оце Техе_5%г1п9 

; Вывести синюю строку на принтер 
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том [ТехЕ$г1паСоТог] ‚0116 
поу $1, оРРзеф ВТиеВом 
са11 Оиф Техё $г1и9 

; Вывести черную строку 
оу [Тех е1п9Со1 ог] ,111Ь 
поу $1 ‚ оРРзеЕ В1аскКом 
са11 Оиф ТехЁ_$%г1 пд 


; Послать на принтер коды завершения страницы 
Ю\ АС.ОСИ ;перевод формата 
са11 ОизСпагТоЕРТ1 

; Инициализировать принтер 
оу $1, оРЕзее РгиТи1ЕТа11ха&1оп 
са11 ОиСоттапаТоЕРТ1 

; Переустановить текстовый режим 


Де ах,3 
тт 10в 

; Выход в 005 
ЮУ АН, 4СВ 
11% 21 


ЕКОР РгзиЕСо] огТех& 


„КАККККККАККККККККККККККККАККККККК КК КК КК К 


;* ОТПЕЧАТАТЬ ЦВЕТНУЮ ТЕКСТОВУЮ СТРОКУ * 
;* Передаваеные параметры: * 
;* ТехЕЗ&г1табоТог - код цвета строки в форнате СМУ; * 
;* 05:5Т - указатель на строку, ограниченную нулен. * 
; ЖКККККККККККАК КК КК КК КК КК КАК К 
РКОС Ои{ Техё_$Ег1тд пеаг 

ризва 
; Сфорнировать строку 

са11 СгеафеКазфегтаде 
; ОСНОВНОЙ ЦИКЛ (ПО СТРОКАМ ИЗОБРАЖЕНИЯ) 


оу ВХ, 0 
(@@Мех{ВазегКом: 
; Продублировать строку четыре раза 
ом 0Е,4 
@@0ир1 Тсафебг1пд: 
1е51 [ТехЕ5г1птабо1ог] ‚16 
Ау @@Момадепеа 


том УТ, оЕЕзеЕ $е1ес+Мадепа 
са11 Ои%СоттапаТоЕРТ1 
са11 бир _СоТог_Сотропеле 


@@МОМадепта: 
фе5Е [Тех &е1пабо1 ог] ,106 
ку @еМосуап 


том 1.0 Ёзеё 5е1ес{Суап 
са11 ОиСоттапТоЕРТ1 
са11 Оиё СоТог_Сотропепе 


Набор команд Ерзоп 


@@МоСуап: 
{ез+ [ТехЕ$г1пдбо1 ог] ‚1005 
7 @@Моуе11ом 
| 51, 05е{ бе1есЕУе11 ом 
са11 Ои%СоттапаТоЦРТ1 
са11 биё СоТог_Сотропете 
@@Моуе1 Том: 
; Перейти на следующую строку растра принтера 
моу $1, оРРзеф Зе{Ве1МегЕРо$1Е1оп 
са11 ОиСоттапаТоЕРТ1 
дес 0 
д: @@0ир1 1сате5г1пд 
; Перейти на следующую строку изображения 


17с ВХ 

стр ВХ, 16 

З @@Мех{ВазфегВом 
рора 

ге 


ЕМОР Оиё_ТехЕ_$г1ид 


ККАКЖАККККККА КАКА КК КК КАК Ки 


;* ВЫВЕСТИ ОДНУ ЦВЕТОВУЮ КОМПОНЕНТУ СТРОКИ РАСТРА * 
;* Передаваеные параметры: * 
;* ВХ - номер печатаеной сторки изображения. * 
КЖ КК КК КК ККИ 
РКОС Оиё Со1ог_Сотропепе пеаг 

ризпа 
; Задать длину строки 

оу $1, оЕР5её РгииВазфегОата 

сай ОиСоттапаТоЕРТ1 
; Настроить $1 на печатаеную строку 

ОУ $1. оЕзе{ Вом]таде 


го] ВХ,8 

ада $Т.ВХ 
; Вывести строку 

МОУ СХ,256 
@ерг1и{Мех{Вуфе: 

10456 


са11 Ои%СпагТоЕРТ1 
Тоор (в@Рг1 и Мех{Вуфе 
; Послать на принтер команду возврата каретки 


МОУ АЕ, ООВ 
са11 ОифСпагТоЕРТТ 
рора 
геф 
ЕМОР биё_Со1ог_Сотропейе 


ЕМО$ 


; Подключить процедуры вывода данных на экран 
тасТиде "11511_02.1пс” 
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; Подключить процедуры вывода символа и посылки 

; команды на принтер 

1псТиде "11587 01.4пс" 

; Подключить процедуры для захвата русского шрифта и 
; отображения его в режине 320х200 

тпс1иде "11547_04.1тс” 

; Подключить процедуру, формирующую нонохронное 

; растровое изображение заданной текстовой строки 
тисТиае "11547 07.1пс” 


ЕО 


Командный язык РСЁЕ фирмы 
Немлен-РаскКага 


Печать в растровом режиме на принтерах Нещей-РасКкагА может 
осуществляться при помощи языка РСУ. [54, 83, 84, 87, 89]. Язык 
РСТ. имеет богатый набор команд, однако при растровой печати ре- 
ально необходимой является лишь небольшая подгруппа из этого 
набора, приведенная в табл. 7.8. Символ # вкомандной Езс-последо- 
вательности означает числовую константу, записанную вкоде АЗСП. 


Таблица 7.8. Основные команды языка РС\., применяемые 
при растровой печати 


Команда Параметры Е5с-последователь- 
команды ность в АЗСН-кодах 

Сброс принтера — <Е$с>Е 

Установить координату — <Е$с>*р#Х 

курсора в единицах РСЁЕ ` 

по осиХ 

Установить координату — <Езс>*р#У 

курсора в единицах РСЁЕ 

по оси У 

Включить растровый 75 тчк/дюйм <Е$с>*175В 

режим и установить 100 тчк/дюйм <Езс>*11008 

разрешение 150 тчк/дюйм <Езс> “41508 
300 тчк/дюйм <Езс>*13008 

- 600 тчк/дюйм <Е$с>*1600А 
Задать число цветовых плос- “Одна плоскость, <Езс>*11Ц 


костей в строке изображения черно-белый режим 
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Команда - Параметры команды Е5с-последователь- 
ность в АЗСН-кодах 





Три плоскости, цветной  <Езс>*гЗИ 


режим ВВ 
Три плоскости, цветной — <Е$с>*г-ЗЦ 
режим СМУ 
Четыре плоскости, <Езс>*г-4Ц 
цветной режим КСМУ 
Задать ширину — <Е$с>*т#$ 
изображения в пикселах 
Начать вывод растрового — С левого края поля <Езс>*гОА 
изображения печати текущей строки 
С текущей позиции <Езс>*г1А 
курсора в текущей строке 
Установить компрессию Без компрессии <Езс>*ЬОМ 
растра Последовательное <Езс>*61М 
кодирование 
ТЕЕ-кодирование <Езс>*62М 
Дельта-кодирование <Езс>*ЬЗМ 
Передать строку — <Езс>*Ь#У {Чаа] 
цветоаой плоскости 
Передать строку растра — <Езс>*Ь М [4а{а] 
Выход из режима — <Езс>*гС 


растровой печати 





Прежде чем начать работу в растровом режиме, необходимо вы- 
полнить сброс принтера, чтобы перевести все его параметры в со- 
стояние, принятое по умолчанию: вообще говоря, при запуске про- 
граммы неизвестно, какие изменения в параметры работы принтера 
внесли ранее выполнявшиеся программы. Команда инициализации 
имеет следующий вид: 


<Е5с>, 'Е’ 


После инициализации принтер находится в текстовом режиме, но ко- 
манда сброса воздействует и на параметры графического режима: 
по умолчанию задается черно-белый режим печати с разрешением 
75 точек/дюйм. 


Устанавливаемые по умолчанию границы области печати распола- 
гаются в нескольких миллиметрах от края листа бумаги, поэтому 
после выполнения сброса обычно требуется сместить начальную 
точку (левый верхний угол) печатаемого изображения на некото- 
рое расстояние от границ рабочей области. Операцию установки 
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начального положения курсора нужно выполнить до входа в графи- 
ческий режим: команда позиционирования по оси Х в графическом 
режиме игнорируется. Например, чтобы сместить начальное поло- 
жение курсора относительно левого верхнего угла рабочей области 
страницы на два дюйма по горизонтали и один дюйм по вертикали, 
нужно последовательно подать команды позиционирования по Х 
ипо У: 

<Е$6>, '*', 'р’, '6’, '0", '0', ‘Х' 

<Езс>, '*', "р’, *3', '0', '0', "У 

В приведенном примере задаются абсолютные координаты (коор- 
динаты относительно левого верхнего угла области печати). Если 
перед числом стоит плюс или минус, то задается смещение относи- 
тельно текущей позиции курсора. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


В командах, предназначенных для работы с графикой, расстояние задает- 
ся вединицах РС. Единица РСЕ. (РС Упй) после выполнения команды ини- 
циализации по умолчанию принимает значение, равное 1/300 дюйма. Ко- 
манда установки разрешения печати на величину единицы РСЕ не алияет, 


Две команды позиционирования язык РСГ. позволяет объединить 
в одну следующим образом: 

Ес, *, гр’, *6°, '0', '0°, *х’ "3, *0', *0°, 

Следующая по порядку операция — выбор разрешения для печати 
изображения. Например, включить режим с разрешением 300 то- 
чек/дюйм можно командой: 


<Е$С>, '*', '', '3', '0', "0*, "В 
ПРИМЕЧАНИЕ 


В принтерах НР используются квадратные пикселы. Разрешение по осям Х 
и У одинаковое, позтому команда устаноаки имеет только один параметр. 





Команда установки разрешения печати воздействует не только на 
текущую, но и на все последующие страницы, вплоть до поступле- 
ния команды сброса или другой команды установки разрешения. 


От выбора разрешения сильно зависят качество и скорость печати. 
При увеличении разрешения качество изображения улучшается, но 
объем передаваемой информации возрастает в квадрате, а скорость 
вывода информации уменьшается пропорционально росту ее объе- 
ма. Даже для бытовых лазерных принтеров, способных выводить на 
печать по 6-12 страниц в минуту, параллельный порт 1.РТ в стан- 
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дартном режиме $РР работает слишком медленно и при использо- 
вании высокого разрешения может заметно притормаживать про- 
цесс печати, поэтому при выводе растровой графики желательно 
использовать режим ЕСР. 


Разрешение 600 точек/дюйм можно задавать для лазерных принте- 
ров и для старших (начиная с 6ХХ) моделей струйных принтеров 
НР при печати в черно-белом растровом режиме. Младшие модели 
струйных принтеров (до 5ХХ) могут работать с разрешением не бо- 
лее 300 точек/дюйм. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Команда установки разрешения автоматически переключает принтер в гра- 
фический режим. По умолчанию печать графики начинается с текущей стро- 
ки и левого края страницы, компрессия растра не используется. 


Цветные принтеры имеют несколько режимов печати: 

® черно-белый (однокомпонентный) режим; 

® цветной трехкомпонентный режим ВСВ (красный, зеленый, си- 
ний); 

® цветной трехкомпонентный режим СМУ (бирюзовый, пурпур- 
ный, желтый); 

® цветной четырехкомпонентный режим КСМУ (черный, бирю- 
зовый, пурпурный, желтый). 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Четырехкомпонентный режим поддерживается только струйными принте- 
рами, в которые устанааливаются сразу два картриджа (черный и цветной). 


После сброса по умолчанию установлен черно-белый режим. Что- 
бы переключиться в другой режим, используется команда «Задать 
число цветовых плоскостей». Например, включить цветной режим 
СМУ можно командой: 

<Е5С>, '*', ‘г’, '-', "3, 

Поскольку каждый передаваемый байт содержит 8 точек изобра- 
жения, при разделении строки растра на байты последний байт ис- 
пользуется не полностью, если длина строки не кратна 8. Если про- 
граммист сам формирует изображение, то неиспользуемые младшие 
разряды просто заполняются нулями, но при печати готового изо- 
бражения из файла лучше задать ширину изображения в явном виде, 
чтобы не обрабатывать неполные байты. Например, чтобы устано- 
вить ширину строки изображения 213 точек, нужно подать команду: 
<Е$с>, '*', 'г’, '2', '1', '3', '5' 
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Чтобы использовать отступ от левого края страницы, который был 
задан командой позиционирования курсора по горизонтали, следу- 
ет подать команду, устанавливающую режим печати графического 
изображения с текущей позиции курсора: 


<Е$с>, '*', ‘г’, "|, 'А’ 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Перед началом вывода изображения обязательно должна быть подана по 
крайней мере одна из команд: «Установить разрешение» или «Начать пе- 
чать графики». Рекомендуется, однако, подавать команду «Начать печать 
графики» независимо от того, была ли подана команда «Установить разре- 
шение». 





Обычно при печати используется принятый по умолчанию режим 
передачи данных без компрессии (режим 0), однако режим компрес- 
сии можно изменить перед началом вывода изображения п даже 
в процессе вывода (перед началом передачи очередной строки). На- 
пример, чтобы включить режим последовательного кодирования, 
нужно подать команду: 

<Е5с>, '*', 'Б’, '1', "М" 

После того, как нужный режим печати установлен, можно присту- 
пать к построчному выводу изображения. Для печати в монохром- 
ном режиме используется команда «Передать строку растра». В ре- 
зультате выполнения этой команды будет загружена одна строка 
растра, после чего курсор перемещается в начало следующей стро- 
ки. Печать изображения на лазерном принтере будет отложена до 
полного завершения формирования образа страницы, а на струй- 
ном — до заполнения такого количества строк, которое соответству- 
ет количеству используемых в данном режиме сопел печатающей 
ГОЛОВКИ. 


Команда «Передать строку растра» содержит размер строки в бай- 
тах и соответствующее количество байтов данных. К сожалению, 
размер указывается в кодировке АЗСПИ, что может потребовать вве- 
дения в программу дополнительных операций для преобразования 
двоичного числа в АЗСП-код, если размер строки является пере- 
менной, а не константой. Например, чтобы распечатать с экраначер- 
но-белое изображение шириной 640 пикселов по горизонтали, нуж- 
но задавать размер строки 80 байт (640/8): 


<Е$с>, '*', 'Б’, '8°, '0', 'М', <80 байт данных> 
Если при формировании изображения появляются чистые (белые) 
строки растра, для ускорения передачи желательно их пропустить. 
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Использовать для этой цели команду позиционирования курсора 
{по оси У) на струйных принтерах не рекомендуется: вместо уско- 
рения может получиться существенное замедление печати. 


Вместо команды позиционирования курсора для пропуска пустой 
строки можно использовать команду «Передать строку растра» с ну- 
левым количеством передаваемых байтов данных: 

И В т 

Для цветной печати, кроме команды «Передать строку растра», ис- 
пользуется также аналогичная ей по формату команда «Передать 
строку цветовой плоскости», которая после передачи данных вы- 
полняет переключение на следующую цветовую плоскость, а не на 
следующую строку растра. 

Порядок передачи цветовых компонентов соответствует мнемони- 
ческому обозначению режима: 


® врежиме ВСВ первой передается строка красной цветовой плос- 
кости, затем — зеленой, затем — синей; 


® врежиме СМУ первой передается строка бирюзовой плоскости, 
затем — пурпурной, затем — желтой; 


® врежимеКСМУ первой передается строка черной плоскости, за- 
тем — бирюзовой, затем — пурпурной, затем — желтой. 


Для передачи всех цветовых компонентов растровой строки, кроме 
последнего, используются следующие другза другом команды «Пе- 
редать строку цветовой плоскости»; последний компонент переда- 
ется по команде «Передать строку растра». 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Поступление команды «Передать строку растра» переводит курсор на сле- 
дующую строку растра, а все оставшиеся незаполненными цветовые ком- 
поненты текущей строки обнуляются. 





Например, для передачи одной цветной строки шириной 640 пиксе- 
лов в формате СМУ нужно последовательно подать три команды: 
<Е$с>, '*', ‘5’, '8', '0’, '\’, <80 байт данных> 

<Е5с>, '*', 'Б', '8', *0', '\', <80 байт данных> 

<Езс>, '*', ‘5’, '8', '0’, 'М’, <80 байт данных> 

Пустые строки цветовых плоскостей можно пропускать, подавая ко- 
манду передачи строки плоскости с нулевым значением количества 
байтов данных: 


<Е$с>, '*', 'Б’, "0", ‘У’ 
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Для пропуска пустых (белых) строк можно, как и в черно-белом ре- 
жиме, использовать команду: 


<Е$ <>. **', ‘5’, '0', "М' 
После завершения вывода изображения нужно подать команду вы- 
хода из режима растровой печати: 


<Е$6>, '*', ‘Г’, 'С' 
Чтобы извлечь из принтера отпечатанную страницу, нужно послать 
команду перевода формата: 


<ЕЕ> 


Влистинге 7.9 приведена программа Тез НР_0и _(РТ1, предназначен- 
ная для проверки совместимости струйных и лазерных принтеров 
с набором команд РСГ. Немей-РасКаг4. Программа осуществляет 
печать графического изображения набора символов шрифта 8х16 в 
растровом режиме, используя для этого универсальные процедуры 
ввода-вывода из главы 1 «Работа с клавиатурой», а также процеду- 
ры из листингов 7.1 и 7.4. 


Листинг7.9. Тест для лазерных и струйных принтеров 
на совместимость с растровым режимом печати НР 


ТОЕАЕ 

2386 

ЕОСАЕ$ 
МООЕЕ. МЕВТИМ 


; Подключить файл мнемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
утеТиде "11511 03. 1тс" 

; Подключить файл макросов 

1пс1иде “11$41_04.1пс” 


ЗЕбМЕМТ $$е9 рага з%аск 'ЪТАСК' 
ОВ 400н 0Р(?) 
Е№05 


БАТАЗЕС 

; Номер печатаеной строки изображения 

РГ па г1п9 ОМ ? 

: Номер печатаемого байта 

Рг1пЕ1поВуфе ОМ ? 

; Текстовые сообщения 

Тхё1 ОВ |16НТСУАМ, 0.19 
ОВ "ПЕЧАТЬ КОДОВОЙ ТАБЛИЦЫ РУССКОГО ШРИФТА 00$" ,0 
ОВ (ТЕНТСУАМ, 2,22 
ОВ "НА ЛАЗЕРНОМ НР-СОВМЕСТИМОМ ПРИНТЕРЕ" ‚0 
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ОВ ЕТ@НТСВЕЕМ, 12,11 

ОВ "Включите принтер, вставьте 
ОВ "бумагу, установите режим ОМ-1МЕ",0 
ОВ ЕТ1ЕНТЕВЕЕМ, 14,17 


ОВ "(будет промзведен переход в графический режим)", 0 


ОВ УЕНОМ, 24,14, "Нажмите любую клавишу и ” 
ОВ "ждите завершения печати” ,0 

Тхё2 ОВ ЕТ@НТЕВЕЕМ, 12,28, "Печать шрифта завершена" ‚0 
ОВ УЕШ.ОМ,24,29,"Нажните любую клавишу" ‚0 


; КОМАНДЫ ДЛЯ ПРИНТЕРА 

; Инициализировать принтер 

Ре1ифегКезе* ОВ2, 1ВИ, 'Е* 

; Установка разрешения 300 точек на дюйм 
ЗеёРг1пВеп$14у ОВ 7, 1ВИ, "*{3008" 

; Задать длину строки 40 байт (320/8) 

Зе РЕ1пеЕепдаен ОВ 6, 1ВН, "*Б540И" 

; Завершение работы в растровом режиме 
Ех &КазфегМоде ОВ 4, ЗВ, "*гС” 

ЕМО$ 


СОБЕЗЕ@ 


„ЖАК КАКА 


;* Основной модуль программы * 
; КАКА 
РКОС Тез* НР_Оп_ЁРТ1 
оу АХ ‚О6КОУР 
ЮУ 05, АХ 
[1 [С5:Ма1ИОаха5е9] АХ 
; Считать шрифт из видеопаняти 
са11 бгабВи$Ропе 
; Установить текстовый режим и очистить экран 


ие АХ,3 
17% 108 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
ЮУ [$сгееп5*г1п9],25 
ЮУ [5сгеепбСо1итт] .0 


са11 Зе{СигзогРо${1оп 

; Вывести текстовые сообщения на экран 
МопоиСоТогТех* 5, Тх&1 
са11 бееСпаг 

; Установить видеорежин УСА 320х200, 256 цветов 
оу АХ, 131 
11% 101 

; Отобразить шрифт 
са11 Зпомви$Ропе 

; Инициализировать принтер 
ЮУ УТ. оРР5еф Рг1пфегВезе% 
са11 Ои{СоттапаТоЕРТ1 

; Установка разрешения 300 точек на дюйн 
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Листинг 7.9 (продолжение) 


оу $1, оР5еф ЗеёРг1иОеп$ Фу 
са11 ОцСоттапа ТоЕРТ1 
; Настроить пару регистров Е$:$1 на видеопамять 
ЮУ АХ, 0А000Н 
ЮУ Е$,АХ 
хог $Т,5Т обнулить $1 
; Сбросить счетчик строк 
оу [Реза г1 па] ‚0 


‚ ОСНОВНОЙ ЦИКЛ (ПО ПЕЧАТАЕМЫМ СТРОКАМ) 
; Печать осуществляется в инверсной форме (светлые точки 
; экрана при печати отображаются черными и наоборот). 
; Вывод изображения на принтер выполняется по строкам 
; растра, слева направо, сверху вниз. 
@@Ро: 
; Задать длину строки 40 байт (320/В) 
ри$й 51 - 
тоу 51.оРР5еф ЗеёРЕЛпеепаей 
са11 Ои{СоттапаТоЕ.РТ1 
рор 51 
; Сбросить счетчик байтов 
тоу [Рг1и1паВу%е) ‚0 
; Цикл по печатаемым байтам 
6621:  поу СХ,В  ;счетчик точек в байте 
хог АЕ, АЕ ;обнулить байт 
; Цикл по печатаеиым точкам 
@@р2: $11 АЕ, 1  ;сдвинуть разряды влево 
стр [Буёе рёг Е$:$1],0 :цвет точки? 


де @@РЗ ‚пропустить черную точку 
ог АЕ,]  ;“поставить" точку 
6623: —; Перейти на следующую точку 
11с $1 
Тоор @@Р2 


; Вывести байт на принтер 
са11 ОцСпагТоЕРТ1 
; Перейти к следующему байту 
ТИС [Рези1птаВуе] 
стр [Рг1пе1пдВу*е] .40 
л @@Р1 
; Перейти на следующую строку экранного изображения 
тис [Рг7 и п954г1 па] 
стр ГРгупЕ1п95г1п9] , 160 
л @@Р0 


; Завершение работы в растровом режиме 
оу УТ.оРРзеё Ех {Ваз$фегМо4де 
са11 ОцСоттапа ТоЕРТ1 

; Послать на принтер код завершения страницы 
ЮУ АЕ, ОСП 
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са] Ои%СпагТоЕ.РТ1 
; Переустановить текстовый режим 
поу ах.3 
17% 10н 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
са] Зе СигзогРо$1+1оп 
; Вывести сообщение о завершении записи шрифта 
МопомСоТог5{г1па Тх{1 
МъпомСоТогТех& 2,Тж{ё 
са] бе&Спаг 


@@Еп4: ; Переустановить текстовый режин 
ЮУ ах,3 
1% 101 
; Выход в 005 
ЮУ АН, 4СН 
1% 21 
ЕМОР Тезф_НР_Оп_ЁРТ1 
ЕМО$ 


: Подключить процедуры вывода данных на экран 
ТисТиде "11541 02.1пс” 

: Подключить процедуры вывода символа и посылки 

; команды на принтер 

1исТиде "11$47_01.1ис” 

; Подключить процедуры для захвата русского шрифта и 
; отображения его в режиме 320х200 

1пс] иде ”11$17_04.1пс” 


ЕЮ 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Для запуска теста пригоден любой АТ-совместимый компьютер, оснащен- 
ный струйным или лазерным принтером, подключенным к порту ЕРТТ. 


СОВЕТ 
Прежде чем запустить тест, извлеките пачку листов из лотка подачи бумаги 
и оставьте в нем только один лист, а лучше вообще переключите принтер на 
ручную подачу. 


Глава 8 
Шина ($В 


За последние десять лет появилось множество новых разновидно- 
стей периферийного оборудования, что породило проблему одно- 
временного подключения большого количества устройств к систем- 
ному блоку персонального компьютера. Блок в этом случае должен 
иметь десятки разъемов, из которых к устройствам тянется соответ- 
ствующее количество кабелей, а каждое устройство имеет, помимо 
интерфейсного кабеля, также шнур питания. 


В офисе устройства обычно закреплены на определенных местах, 
а кабели прокладываются по стенам специалистами-монтажниками, 
поэтому в первую очередь новая проблема проявила себя в бытовой 
сфере: при использовании традиционного способа подключения обо- 
рудования персональный компьютер оказывается опутанным мно- 
жеством проводов, которые скручиваются и переплетаются при пе- 
ремещении устройств с места на место. 


Для решения проблемы соединительных кабелей разработчики аппа- 
ратуры стали использовать высокоскоростные последовательные 
каналы передачи данных и кабельные концентраторы (хабы). В сиг- 
нальные кабели добавлены дополнительные провода, обеспечиваю- 
щие подачу питания на устройства с небольшим энергопотреблением 
от хабов, что позволяет значительно сократить количество силовых 
кабелей в системе. 


Универсальная последовательная шина (Отиуегза| Зена] Виз, со- 
кращенно О5$В) разрабатывалась как промышленный стандарт 
расширения архитектуры РС, ориентированный на интеграцию 
с устройствами телефонии и бытовой электроники. Разработка 
шины ведется с 1994 года. Первоначально в группу разработчиков 
входили Сошраа, ОЕС, 1ВМ, Пи, Мгсгозой, МЕС и Мог`теги 
Теесот, а затем количество заинтересованных участников стало 
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расширяться. Первая официальная версия стандарта на шину ОВ 
(спецификация 1.0) была опубликована в 1996 году, доработанный 
вариант (спецификация 1.1) [95] появился в 1998 году, ав 2000 году 
опубликована вторая версия стандарта (спецификация 2.0). К со- 
жалению, использование последней версии стандарта в течение дли- 
тельного времени тормозилось, в том числе по вине самих разработ- 
чиков: устройства с интерфейсом ОЗВ 2.0 не выпускались потому, 
что для них отсутствовало системное программное обеспечение, 
которое не удавалось отладить потому, что не выпускались устрой- 
ства! 


Так как устройства, соответствующие спецификации ОЗВ 2.0, до сих 
пор мало распространены, ниже мы будем рассматривать устарев- 
шую, но широко используемую в данный момент версию 1.1. По- 
дробную документацию по всем версиям стандарта можно найти 
в Интернете, на сайте ОЗВ-консорциума м\\м.изЬ.от4. 


Архитектура шины Ц$В 


Архитектура и основные параметры шины О$В определяются воз- 
ложенными на нее задачами. Физическая топология шины ОЗВ, 
изображенная на рис. 8.1, имеет следующие основные особенности: 


® шина обеспечивает подключение О$В-устройств к хосту И$В; 


® физическое соединение устройств между собой осуществляется 
по топологии многоярусной звезды; 


центром каждой звезды является хаб; 

каждый кабельный сегмент соединяет между собой две точки: 

хост с хабом или функцией, хаб с функцией или другим хабом. 
Хоет-контроллер (Ноз( СогитоПег) — это главный контроллер, ко- 
торый входит в состав системного блока компьютера и управляет 
работой всех устройств на шине О$В. 
На шине ОЗВ допускается наличие только одного хоста. Систем- 
ный блок АТ-совместимого персонального компьютера может со- 
держать от одного до трех хост-контроллеров [80], каждый из кото- 
рых управляет отдельной шиной ОЗВ. 
Устройство (ез1се) О5В может быть хабом или функцией, 
Хаб (НаЬ) -- это устройство, которое обеспечивает дополнительные 
точки подключения к шине ИЗВ. 


Каждый хаб имеет один восходящий порт (Орзгеат Роге), пред- 
назначенный для подключения к хабу верхнего уровня, и несколько 
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нисходящих портов (Оо\упзгеат Рог(з), предназначенных для под- 
ключения функций или хабов нижнего уровня. 







Рис. 8.1. Физическая топология шины ШВ 






Хаб может иметь собственный источник питания (Зе{-ро\еге4 НиЬ) 

или получать питаниеот шины 05В (Виз-ро\'еге НаЪ). Хаб управ- 

ляет работой нисходящих портов, осуществляет контроль подклю- 

чения и отключения устройств. Через порты хаб управляет элект- 

ропитанием устройсв, неимеющих собсвенных источников энергии. 

Корневой хаб (Коо{ НиБ) — это хаб, который входит в состав хост- 

контроллера. 

Функция (ЕипсНоп) — это периферийное устройство или отдельный 

блок периферийного устройства, способный передавать и прини- 

мать информацию по шине ОЗВ. 

Составное устройство (Сотроип4 Пе\усе) — это периферийное 

устройство со встроенным хабом. 

Различают три уровня взаимодействия хоста с физическим устрой- 

ством: 

® на верхнем уровне (уровне функции) между собой взаимодей- 
ствуют клиентская программа и функция; 


®_ на среднем уровне (уровне устройства) взаимодействуют систем- 
ное программное обеспечение и логическое устройство 05В; 
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® на нижнем уровне (уровне интерфейса шины ЦЪВ) хост-контрол- 
лер взаимодействует с Ч5В-интерфейсом устройства. 


Используемая на среднем уровне взаимодействия логическая топо- 
логия шины О5В (рис. 8.2) гораздо проще физической: хостобмени- 
вается информацией с логическими устройствами таким образом, что 
точка подключения устройства не имеет значения, как если бы все 
устройства были подключены к корневому хабу. Верхний уровень 
взаимодействия вопросы топологии шины вообще не затрагивает. 


Логическое Логическое Логическое Логическое 
устройство устройство устройство устройство 





Рис. 8.2. Логическая топология шины И5В 


Режимы передачи данных 


Пропускная способность шины Ч ЗВ, соответствующей специфика- 
ции 1.1, составляет 12 Мбит/с (1,5 Мбайт/с). Полоса пропускания 
шины делится между всеми устройствами, подключенными к шине. 


Шина О ЗВ имеет два режима передачи: в полноскоростном (В!]}-зре- 
е4) режиме скорость передачи составляет 12 Мбит/с, в низкоскорост- 
ном (]0\-зрее) — 1,5 Мбит/с. Полноскоростной режим использует- 
ся принтерами, сканерами, видеокамерами и другими устройствами, 
передающими больше объемы информации. Низкоскоростной ре- 
жим предназначен для упрощения конструкции и снижения себе- 
стоимости устройств, обменивающихся с компьютером небольши- 
ми порциями данных — мынги, джойстика ит. п. 


Устройство, использующее полную скорость передачи, именуется 
полноскоростным (Еи]-зрее Ое\усе), а устройство, использующее 
пониженную скорость — низкоскоростным (Го\-зрее4 Ре\лсе). 
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Логическое устройство Ч$В представляет собой набор конечных 
точек. 
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Конечная точка (ЕпЧрош@) — это часть устройства ЧЗВ, которая 
имеет уникальный идентификатор и является получателем или от- 
правителем информации, передаваемой по шине ОЗВ. 

Основными для конечной точки являются следующие параметры: 
частота доступа к нгине; 

допустимая величина задержки обслуживания; 

требуемая ширина полосы пропускания канала; 

номер конечной точки; 

способ обработки ошибок; 


максимальный размер пакетов, которые конечная точка может 
принимать или отправлять; 


® используемый конечной точкой тип посылок; 


® направление передачи данных. 


Любое ЧЗВ-устройство имеет конечную точку с нулевым номером, 
которая в документации именуется Еп4роштЕе его или Епарон 0. 
Нулевая точка позволяет хосту опрашивать устройство с целью 
определения его типа и параметров, выполнять инициализацию 
и конфигурирование устройства. 


Каждая конечная точка может работать только с одним типом по- 
сылок (типы посылок описаны ниже). Нулевая точка поддержива- 
ет управляющие посылки и поэтому может выполнять как прием, 
так и передачу данных. 


Кроме нулевой точки, функции обычно имеют дополнительные ко- 
нечные точки, которые используются для обмена данными с хостом. 
Дополнительные точки могут работать либо только на прием, либо 
только на передачу информации. Точки, передающие данные хосту, 
именуются входными (Г\), а точки, принимающие данные от хос- 
та — выходными (ОПТ). Низкоскоростные устройства могут иметь 
до двух дополнительных точек, а полноскоростные — до 15 допол- 
нительных входных и до 15 дополнительных выходных точек. 


Хост получает доступ к нулевой конечной точке после того, как 
устройство присоединено к шине, включено и получило сигнал сбро- 
са по шине. Все остальные конечные точки, кроме точки с нулевым 
номером, после включения питания или сброса устройства находят- 
ся внеопределенном состоянии и недоступны для работы до тех пор, 
пока хост не выполнит процедуру конфигурирования устройства. 
Для описания порядка прохождения информации через буфер дан- 
ных между программным обеспечением и конечной точкой в специ- 
фикации ЧЪВ введено понятие канала. 
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Канал (р!ре) — это модель взаимодействия конечной точкн с про- 
граммным обеспечением хоста. Имеется два типа каналов: 


® поток ($(теат) — это канал для передачи данных, структура кото- 
рых определяется клиентским программным обеспечением. По- 
токи используются для передачи массивов данных, передачи дан- 
ных по прерываниям и изохронной передачи данных. 

® канал сообщений (теззабе рре} — это канал для передачи дан- 
ных, структура которых определяется спецификацией на шииу 
О $В. Каналы сообщений применяются для передачи управляю- 
щих посылок. 


Основными характеристиками каналов являются: 
® полоса пропускания канала; 
® используемый каналом тип передачи данных; 


® характеристики, соответствующие конечной точке: направление 
передачи данных и максимальный размер пакета. 


Канал сообщений, связанный с нулевой конечной точкой, называет- 
ся в документации Основным каналом сообщений (евий Сопиго| 
Раре). Спецификация И ЗВ запрещает для канала сообщений одно- 
временную обработку нескольких запросов: нельзя начинать пере- 
дачу нового сообщения, пока не завершена обработка предыдущего. 
В случае возникновения ошибки, однако, передача сообщения мо- 
жет быть прервана хостом, после чего хост может начать передачу 
нового сообщения. 


Структура пакетов 


Вся информация передается по шине ОЗВ в виде пакетов. Каждый 
пакет начинается с поля синхронизации (ЗУМС), за которым сле- 
дует идентификатор пакета (РГО). Идентификатор пакета состоит 
из четырехразрядного кода типа пакета и четырехразрядного кон- 
трольного поля, каждый разряд которого является инверсией соот- 
ветствующего разряда кода типа пакета (код пакета и контрольное 
поле комплементарны). Принятые по стандарту ОЗВ 1.1 коды РО 
перечислены в табл. 8.1. Как видно изтаблицы, имеется четыре груп- 
пы идентификаторов, причем принадлежность к определенной груп- 
Пе задается в двух младших разрядах РО: 

® 005 — специальный пакет (Зреса\), 

016 — маркер (ТоКеп), 

106 — подтверждение (Напазраке), 

116 — пакет данных (Оаба). 
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Таблица 8.1. Список кодов РО 


Тип РЮО Обозна- Код Описание пакета 
чение типа 
Маркер оит 00016 Адрес и номер конечной точки 
при передаче от хоста к функции 
м 10016 Адрес и номер конечной точки 
при передаче от функции к хосту 
ЗОР 014015 Маркер начала кадра и номер 
кадра 


ЗЕТИУР 11016 Адрес и номер конечной точки 
при передаче команды от хоста 


к функции 
Данные ОАТАО 00116 Четный пакет данных 
БАТА1 10116 Нечетный пакет данных 
Подтверждение — АСК 00105 Подтверждение приема пакета 
МАК 10106 Ответ на запрос не готов 
ЭТАСЕ 11106 Произошел сбой в конечной точке 
или запрос не поддерживается 
Специальный РВЕ 11006 Преамбула запроса, которая 


разрешает замедленный трафик 
для низкоскоростных устройств 


Структура пакета зависит от группы, к которой он относится. 

® Маркер начала кадра содержит 8-разрядное поле РП), 11-разряд- 
ный номер кадра и 5-разрядный циклический контрольный код. 
Маркер начала кадра, как следует из его названия, отмечает на- 
чало каждого нового кадра на шине (ЗВ. 

® Маркер транзакции содержит 8-разрядное поле РП), 7-разряд- 
ное поле адреса функции, 4-разрядное поле адреса конечной точ- 
кии 5-разрядный циклический контрольный код. Маркер транз- 
акции отмечает начало очередной транзакции на шине О$В. 


® Пакет данных начинается с 8-разрядного поля РИ), за которым 
следует от 0 до 1023 байт данных и 16-разрядный циклический 
контрольный код. 

® Подтверждение содержит только 8-разрядное поле РТО. Подтвер- 
ждение завершает каждую транзакцию. 


Порядок выполнения транзакций 


Все транзакции на шине О$В выполняются под управлением хост- 
контроллера. Передача данных возможна только по запросам хоста: 
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` 


периферийные устройства не могут выдать на шину какую-либо ин- 
формацию по собственной инициативе, не могут самостоятельно по- 
сылать запросы прерываний. 


Разные способы передачи отличаются друг от друга своими харак- 
теристиками, к которым относятся: 


формат данных; 

направление передачи данных; 

ограничения на размер пакета; 

ограничения на доступ к шине, 

допустимая величина задержки обслуживания; 
требуемая последовательность передачи данных; 


способ обработки ошибок. 
Различают следующие типы транзакций: 


® передача команды: хост передает заданной конечной точке код 
команды; 


® изохронная передача данных: хост передает заданной конечной 
точке блок данных, не ожидая подтверждения (при сбоях опера- 
ция не повторяется); 


® передача данных с подтверждением: хост передает заданной ко- 
нечной точке блок данных и ожидает подтверждение приема 
(при сбоях операция повторяется, время выполнения не огра- 
ничено); 


® изохронный прием данных: заданная конечная точка передает хос- 
ту блок данных, не ожидая подтверждения (при сбоях операция 
не повторяется); 


® прием данных с подтверждением: заданная конечная точка пе- 
редает хосту блок данных и ожидает подтверждения приема 
(при сбоях операция повторяется, время выполнения не огра- 
ничено). 

Транзакция передачи команды включает в себя следующие опе- 

рации: 

® хост посылает маркер 5ЕТУР, содержащий номер функции и но- 
мер конечной точки, для которой предназначена команда; 


® хост посылает выбранной конечной точке пакет данных со сбро- 
шенным битом синхронизации (ОАТАб), содержащий 8-байтный 
код команды; ` 


© функция посылает хосту пакет подтверждения. 
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Транзакция передачи данных с подтверждением включает следую- 

щие операции: 

® хост посылает маркер ОТ, содержащий номер функции и номер 
конечной точки, для которой предназначены данные; 

® хост посылает выбранной конечной точке пакет данных; 

® функция посылает хосту пакет подтверждения. 

Транзакция приема данных с подтверждением включает следующие 

операции: 

® хост посылает маркер 1№, содержащий номер функции и номер 
конечной точки, от которой запрашиваются данные; 

® выбранная конечная точка передает хосту пакет данных или па- 
кет подтверждения (МАК — данные не готовы, ЭТАН. — сбой) 

® если хост получил пакет данных, он посылает пакет подтвержде- 
ния (АСК). 

Транзакция изохронной передачи данных включает следующие опе- 

рации: 

® хост посылает маркер О\Т, содержащий номер функции и номер 
конечной точки, для которой предназначены данные; 

® хост посылает выбранной конечной точке пакет данных со сбро- 
шенным битом синхронизации (ОАТАО). 

Транзакция изохронного приема данных включает следующие опе- 

рации: 

® хост посылает маркер ТК, содержащий номер функции и номер 
конечной точки, от которой запрашиваются данные; 

® выбранная конечная точка передает хосту пакет данных со сбро- 
шенным битом синхронизации (БАТАО). 

При выполнении транзакций используется три типа пакетов под- 

тверждения: 

® ДСК — информация принята получателем без ошибок, операция 
успешно завершена; 
МАК — функция занята (не готова к приему или передаче данных); 
ЗТАМ: — произошел сбой при выполнении операции, функция не 
может принять или передать данные. 

Если при выполнении транзакции передачи данных с подтвержде- 

нием в пакете данных обнаружена ошибка по контрольному коду 

СКС, получатель пакета данных не высылает пакет подтверждения. 

Отправитель при отсутствии подтверждения от получателя должен 

зафиксировать ошибку передачи данных и повторить транзакцию. 
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Типы посылок 


Архитектура (5В предусматривает четыре типа посылок. 


® Управляющие посылки (Согито] Тгап${егз) используются хост- 
контроллером конфигурирования устройства. Процесс конфи- 
гурирования предусматривает опрос устройства (с целью полу- 
чения информации о типе и свойствах устройства) и настройку 
параметров устройства на заданный режим работы. 


® Передачи массивов данных (ВШК Оаёа ТгапзЕегз) применяются, 
когда требуется обеспечить гарантированную доставку данных 
от хоста к функции или от функции к хосту, но время доставки 
не ограничено. Передачи массивов данных характерны для прин- 
теров и сканеров. 


® Передачи по прерываниям (Пиеггирй ТгапзЕег$) используются 
в том случае, когда требуется передавать одиночные пакеты дан- 
ных небольшого размера, каждый пакет требуется гарантирован- 
но передать за ограниченное время, а операции передачи носят 
спонтанный (случайный) характер. Передача по прерываниям ха- 
рактерна для клавиатуры и координатных устройств: джойсти- 
ка, мыши ит. п. 


® Изохронные передачи (зосБтопоцз Тгапзегз) применяются для об- 
менаданными в «реальном времени», когда на каждом временном 
интервале требуется передавать строго определенное количест- 
во данных, но доставка информации не гарантирована (передача 
данных ведется без повторения при сбоях, допускается потеря 
пакетов). Изохронные передачи обычно применяются мульти- 
медийными устройствах для передачи аудио- и видеоданных. 


Порядок передачи управляющих посылок 


Есть три типа управляющих посылок: 

® посылка записи данных (Сопёто! \/тце); 
® посылка чтения данных (Сопёго] Веа4); 
® посылка без данных (М о-аба Сопёго|). 


Управляющая посылка записи данных включает следующие тран- 
закции: | 


® передача команды; 


® передача {с подтверждением) одного или нескольких пакетов 
данных; 
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® прием (с подтверждением) пустого пакета данных, подтверждаю- 
щего успешное завершение операции. 

Управляющая посылка чтения данных включает следующие транз- 

акции: 

® передача команды; 

® прием (с подтверждением) одного или нескольких пакетов дан- 
ных; 

® передача (с подтверждением) пустого пакета данных, подтверж- 
дающего успешное завершение операции. 

Управляющая посылка без данных включает следующие транзакции: 

® передача команды; 


® прием (с подтверждением) пустого пакета данных, подтверждаю- 
щего успешное завершение операции. 


При выполнении транзакции передачи команды признак синхро- 
низации данных должен быть сброщен в ноль (блок данных, содер- 
жащий код команды, имеет РГ ВАТАО). 


Если команда предполагает приём или передачу данных, то после 
каждой транзакции признак синхронизации данных инвертирует- 
ся: первый блок данных имеет идентификатор ОАТА1, второй — ВАТА, 
третий — БАТА] ит. д. 

Пустой пакет данных, подтверждающий завершение управляющей 
посылки, должен иметь идентификатор ОАТА1. 

При передаче управляющей посылки максимальный размер пакета 
для полноскоростного устройства может составлять 8, 16, 32 или 
64 байта, а для низкоскоростного всегда равен 8 байтам. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


На практике для передачи сообщений по Основному каналу сообщений всег- 
да используется максимальный размер пакета, равный 8 байтам. 


Порядок передачи массивов данных 


Различают два вида передачи массивов: 
® передача массива данных от хоста к конечной точке (ВшК \/гке); 
® прием хостом массива данных от конечной точки (Ви Кеа4). 


Передача данных от хоста к конечной точке состоит из следующих 
друг за другом транзакций передачи данных с подтверждением, 
а передача данных от конечной точки к хосту — из следующих друг 


Типы посылок 701 


за другом транзакций приема данных с подтверждением. И в том, 
и вдругом случае перед началом передачи массива триггер синхро- 
низации данных должен быть сброшен в 0: при выполнении первой 
транзакции блок данных имеет идентификатор РАТАО, второй — 
РАТА\, третий — ОАТАО ит. д. 


Прием и передачу массивов данных могут выполнять только пол- 
носкоростные устройства. Максимальный размер пакета при пере- 
даче массива может быть равен 8, 16, 32 или 64 байтам (обычно ис- 
пользуется значение 64 байта). 


Порядок передачи данных по прерываниям 


Различают два вида передачи по прерываниям: 


® передача данных от хоста к конечной точке по прерыванию; 
® прием данных хостом от конечной точки по прерыванию. 


Передача данных по прерыванию заключается в выполнении транз- 
акции передачи пакета данных (с подтверждением) от хоста к ко- 
нечной точке. Прием данных заключается в выполнении транзак- 
ции приема пакета данных (с подтверждением) от конечной точки. 
При приеме или передаче каждого блока данных происходит пере- 
ключение триггера данных. Первый передаваемый (или принимае- 
мый) блок имеет идентификатор ВАТАО, следующий — ОАТА! ит. д. 
Максимальный размер пакета при передаче по прерываниям для 
низкоскоростного устройства не может быть более 8 байт, для пол- 
носкоростного — более 64 байт. 


Порядок выполнения изохронной передачи 


Различают два вида изохронной передачи: 

® изохронная передача данных от хоста к конечной точке; 

® изохронный прием данных хостом от конечной точки. 
Изохронная передача данных заключается в выполнении транзакции 
передачи пакета данных (без подтверждением) от хоста к конечной 
точке. Изохронный прием данных заключается в выполнении транз- 
акции приема пакета данных (без подтверждения) от конечной точки. 
Состояние триггера данных при изохронной передаче игнорирует- 
ся, но рекомендуется сбросить его в ноль перед началом передачи. 
Изохронную передачу могут выполнять только полноскоростные 


устройства. Максимальный размер пакета данных при изохронной 
передаче — 1023 байта. 
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Структура кадра 9$В 


Длительность каждого кадра 05В по времени равна одной милли- 
секунде. Хост-контроллер в начале каждого кадра генерирует мар- 
кер начала кадра, после чего начинает выполнять передачу данных. 
Передачи внутри кадра выполняются в следующем порядке: 


® изохронные передачи; 

® передачи по прерываниям; 

® передачи управляющих посылок; 
® передачи массивов данных. 


Таким образом, изохронные передачи имеют высший приоритет, 
а передачи массивов данных — самый низкий. 


Регистры хост-контроллера 


Драйвер интерфейса ОЗВ управляет работой хост-контроллера че- 
рез регистры. Регистры универсального хост-контроллера принято 
разделять на две группы: группу конфигурационных регистров РС] 
(ЗВ РСГ Сопйвигайоп Веё15{егз) и группу регистров пространства 
ввода-вывода (05В Нозё Соптойег [О Зрасе Везз(егз). Ниже мы 
будем рассматривать только регистры ввода-вывода, так как непо- 
средственная работа с конфигурационными регистрами из приклад- 
ных програми нежелательна (может привести к «зависанию» сис- 
темы). 


Для описания режима доступа к данным в регистрах УЗВ исполь- 

зуются следующие стандартные обозначения: 

® ВО — возможно только считывание данных; 

® У — возможна только запись данных; 

® К/\ — разрешено выполнение как записи, так и считывания 
данных; 

® В/\С — разрешено считывание данных и сброс отдельных раз- 
рядов регистра (запись единицы в некоторый разряд регистра при- 
водит к тому, что этот разряд сбрасывается в ноль). 

Список регистров ввода-вывода хост-контроллера шины (ЗВ при- 

веден в табл. 8.2. Доступ к этим регистрам осуществляется через 


группу портов ввода/вывода, базовый адрес которой задан в кон- 
фигурационном регистре ОЗВВА. 
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Таблица 8.2. Регистры ввода-вывода универсального 
хост-контроллера шины Ц$В 


Смещение Размер Доступ Мнемоника Наименование регистра 


вов МЮОВО АЛМ и$ВСМО Регистр команды Ц$В 
028 М/ОАО АЛМС  Ч$В$Т$ Регистр состояния Ч5В 
04 МЮВО АЛМ ОЗВМТВ Регистр управления 
прерываниями У$В 
обв М/ОАО АЛМ РАМИМ Регистр номера кадра УЗВ 
ОЗ ОМЮАО ВАЛУ РЕВАЗЕАОО Регистр базового адреса 
списка кадров УЗВ 
ет ВУТЕ ВАМ ЗОРТМОО Регистр модификатора 
начала кадра УЗВ 
108 МОНО АЛМС РОНТ$С0 Регистр состояния 
и управления порта 0 
126 \МОАО АЛМС РОВТЗС1 Регистр состояния 


и управления порта 1 


Регистр команды ОЗВ (Ц5ВСМО) предназначен для передачи команд 
хост-контроллеру и достунен как для записи, так и для считывания 
данных. Контроллер начинает выполнение команды сразу же после 
того, как она записана в регистр. 


Рассмотрим назначение разрядов регистра команды ИЗВ. 


® Бито (25) — запуск/останов. Запись единицы в данный разряд 
активизирует работу контроллера (контроллер приступает к об- 
работке и передаче данных), а запись нуля приводит к немедлен- 
ной остановке контроллера и прекращению всех выполняемых" 
операций. Контроллер сам может сбрасывать данный разряд в 
ноль в случае возникновения серьезных ошибок и сбоев. 


® Бит / (НСВЕЗЕТ) — сброс хост-контроллера. Запись единицы в дан- 
ный разряд приводит к сбросу регистров, отражающих внутрен- 
нее состояние контроллера: механизм, обеспечивающий обна- 
ружение подсоединения и отсоединения устройств обнуляется, 
работа обоих портов хост-контроллера блокируется. В резуль- 
тате происходит «виртуальное отсоединение» подключенных к 
контроллеру устройств, биты 1 и 3 врегистрах состояния портов 
контроллера устанавливаются в единицу, а биты 0 и 8 сбрасыва- 
ются. После завершения процесса обнуления всех внутренних 
регистров контроллер самостоятельно сбрасывает бит НСВЕ- 
ЗЕТ и разрешает обнаружение подсоединенных устройств и опре- 
деление скорости их работы, что приводит к соответствующему 
изменению битов 0 и 8 в регистрах состояния портов. 
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® Бит2 (СВЕЗЕТ) — глобальный сброс. Запись единицы в данный 
разряд вызывает общий сброс хост-контроллера и всех подклю- 
ченных к нему устройств. Снять сигнал глобального сброса мож- 
но по прошествии не менее 10 мс после его установки, записав 
в данный разряд ноль. 


® Биг3 (ЕС5М) — переключение в глобальный режим ожидания. За- 
пись единицы в данный разряд вызывает переключение хост-кон- 
троллера и всех подключенных к нему устройств в режим ожи- 
дания. Перед установкой в единицу бита ЕСМ необходимо 
остановить контроллер, сбросив бит запуска/останова В$. При 
выходе из режима ожидания данный бит сбрасывается в ноль 
программным обеспечением после сброса в ноль бита 4. 


® БитА(ГЕОВ) — общий выход из режима ожидания. Запись едини- 
цы в данный разряд выводит хост-контроллер и подключенные 
к нему устройства из режима ожидания. Устанавливать данный 
разряд может не только программное обеспечение, но и сам хост- 
контроллер — при обнаружении подключения или отключения 
устройства во время пребывания системы в режиме ожидания. 
Снять сигнал «пробуждения» можно по прошествии не менее 
20 мс после его установки, записав в данный разряд ноль. 


® Бито (5,086) — переключение в режим отладки. Устанавливать 
бит $\/ЮВС можно только при сброшенном бите В$, то есть толь- 
ко тогда, когда работа контроллера приостановлена. Запись еди- 
ницы в данный разряд переводит контроллер в режим отладки 
программного обеспечения. В режиме отладки контроллер оста- 
навливается после выполнения каждой транзакции и сбрасыва- 
етбит К5; возобновление работы контроллера происходит после 
того, как программное обеспечение установит бит В5 вединицу. 


® Битб (СЕ) — флаг завершения конфигурирования контроллера. 
Данный разряд может быть установлен вединицу программным 
обеспечением после завершения процесса конфигурирования 
хост-контроллера, но на работу самого контроллера никак не 
влияет. 


® Бит 7 (МАХР) — максимальный размер пакета завершения кадра 
(0 — 32 байта, 1 — 64 байта). 

® Биты 8-15 зарезервированы (всегда должны быть сброшены в 
НОЛЬ). 


После аппаратного или программного сброса контроллера регистр 
команды ОВ содержит значение 00001. 
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Регистр состояния О$В (058$Т5)) отражает текущее состояние хост- 
контроллера. Регистр ЧЗВЗТЗ доступен для чтения и сброса (за- 
пись единиц в какие-либо его разряды сбрасывает эти разряды 
в ноль). Рассмотрим назначение разрядов регистра состояния (ЗВ: 


® бит0 (И5ВМТ) — признак Ч5В-прерывания. Данный разряд уста- 
вавливается контроллером при возникновении запроса преры- 
вания по завершению транзакции (при установленном бите [ОС 
в дескрипторе передачи) или при обнаружении короткого паке- 
та (размер пакета меньше заданной в дескрииторе величины); 

® бит! — признак прерывания по ошибке, которая произошла при 
выполнении транзакции; 

`® бит2 (В5М ГЕТ) — признак поступления на шину сигнала «про- 

буждения» от устройства (ЗВ; 

® бит 3 — признак системной ошибки (устанавливается при воз- 
никновении сбоев в процессе передачи данных по шине РСП; 

® бит4 — признак обнаружения ошибки в работе контроллера; 


® бит 5 — признак останова контроллера (устанавливается после 
сброса в ноль бита В$ в регистре команды 0$В); 

® биты 6-15 зарезервированы. 

После аппаратного или программного сброса контроллера регистр 

состояния О5В содержит значение 00201. 

Регистр управления прерываниями (И5В1МТК) позволяет разрешать 

и запрещать генерацию прерываний различных типов хост-контрол- 

лером. Регистр ОЗВИМТК доступен для записи и считывания. На- 

значение разрядов регистра управления прерываниями: 

® бит 0 — управление прерыванием по тайм-ауту и обнаружению 
ошибок СКС (0 — прерывание запрещено, 1 — разрешено); 

® бит 1 — управление прерыванием по сигналу пробуждения (0 — 
прерывание запрещено, 1 — разрешено); 

® бит2 — управление прерыванием по завершению транзакции {ОС 
(0 — прерывание запрещено, 1 — разрешено); 

® биг3 — управление прерыванием по обнаружению короткого па- 
кета (0 — прерывание запрещено, 1 — разрешено); 

® биты 4-15 зарезервированы. 

Таким образом, регистр управления прерываниями позволяет за- 

блокировать любые прерывания от контроллера (5В, кроме пре- 

рываний, генерируемых при обнаружении ошибок в работе самого 

контроллера. 


23—231 
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После аппаратного или программного сброса контроллера регистр 
ИЗВИМТК содержит значение 00001: все прерывания (за исключе- 
нием прерывапий по сбоям в работе контроллера) запрещены. 


Регистр номера кадра (ЕВММ) содержит текущий номер кадра (5В. 
Младшие 11 разрядов регистра (биты 0-10) содержат текущий но- 
мер кадра, а остальные разряды зарезервированы и должны содер- 
жать нули. Регистр доступен для чтения в любой момент времени, 
азапись данных разрешена только в том случае, если работа кон- 
троллера приостановлена (бит В$ в регистре команды ОЗВ сбро- 
шен в НОЛЬ). 


Значение, содержащееся в разрядах 0-10 регистра ЕАММ, увеличи- 
вается на единицу (инкрементируется) после завершения каждого 
кадра; после достижения значения 7ЕЕй регистр обнуляется. Содер- 
жимое разрядов 0-10 служит номером кадра и передается в начале 
кадра в ЗОЕ-пакете. Кроме того, разряды 0-9 используются при 
формировании индекса текущего элемента в списке кадров (соот- 
вегствуют разрядам 2-11 индекса). 


После аппаратного или программного сброса контроллера регистр 
ЕВММ содержит значение 00008. 


Регистр базового адреса списка кадров О$В (ЕВВАЗЕАОО) содержит 
начальный (абсолютный) адрес списка кадров в оперативной памя- 
ти компьютера. Регистр доступен ЕАВАЗЕАОО для записи и считыва- 
ния данных. Используются только старшие 20 бит регистра ЕЕВА- 
ЗЕАОО, соответствующие битам 12-31 линейного адреса, а младшие 
12 бит зарезервированы и должны содержать нули. Таким образом, 
базовый адрес списка кадров должен быть выровнен на границу гра- 
нулярности свопинга памяти процессоров П\е! х86 (4 Кбайт). 


Контроллер формирует указатель на текущий элемент списка кад- 
ров путем комбинирования сдвинутых влево на два разряда битов 
0-9 из регистра номера кадра и битов 12-31 из регистра базового 
адреса. Разряды 0 и {1 указателя всегда равны нулю (указатель вы- 
ровнен на границу двойного слова). Количество указателей в спис- 
ке кадров равно 1024, а размер списка составляет 4 Кбайт. 


После аппаратного или программного сброса контроллера значение 
регистра базового адреса считается «неопределенным»: перед запус- 
ком контроллера надлежит создать в оперативной памяти список 
кадров и загрузить его абсолютный (линейный) адрес в регистр ЕВВА- 
ЗЕАОВ. 


Регистр модификатора начала кадра О$В (507М00) служит для под- 
стройки частоты кадров ОЗВ с целью обеспечения синхронизации 
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всех устройств системы при работе в режиме реального времени. 
Значение младших семи разрядов этого регистра складывается с чис- 
лом 11936, в результате чего формируется делитель частоты квар- 
цевого резопатора генератора тактовой частоты. Старший разряд 
регистра $0ЕМОБ (бит 7) зарезервирован и должен содержать зна- 
чение 0. 


Частота кварцевого резонатора составляет 12 МГц, азначение, уста- 
навливаемое в регистре модификатора начала кадра после аппарат- 
ного или программного сброса контроллера равно 64 (40й), поэтому 
частота генерации кадров равна 1 кГц. Изменяя значение модифи- 
катора от 0 до 127, можно осуществлять подстройку частоты кадров 
ОЗВ в пределах + 0,5 %. 


Регистр состояния и управления порта (РОВТЗС) позволяет контро- 
лировать режим работы порта хост-контроллера. Регистры РОВТ$С0 
и РОКТЗС1 доступны для записи и считывания данных. Назначе- 
ние разрядов регистра состояния порта: 


® бит0— текущий статус подключения. Данный разряд доступен 
только для считывания и служит для определения наличия под- 
ключения 05В-устройства к данному порту (0 — к порту ничего 
не подключено, 1 — к порту подключено устройство 05В); 


® бит 1 — признак изменения статуса подключения: устанавлива- 
ется вединицу при любых изменениях текущего статуса подклю- 
чения (см. бит 0). Бит признака изменения статуса подключения 
доступен для считывания и сброса (запись единицы в данный 
разряд сбрасывает его в ноль); 


® биг2 (РОЕТ Е№) — включение и отключение порта (0 — порт за- 
блокирован, 1 — работа порта разрешена). Данный разряд досту- 
пен для записи и считывания: запись нуля (блокировка порта) 
может выполняться как программным обеспечением, так и хост- 
контроллером (при возникновении сбоя в работе порта), а запись 
единицы — только программным обеспечением. Состояние дан- 
ного разряда не изменяется, пока не изменится реальное состоя- 
ние порта (возможна задержка срабатывания); 


® биг3 — признак включения и отключения порта (0 — состояние 
порта не изменялось, 1 — произошло включение или отключе- 
ние порта). Бит признака включения и отключения порта досту- 
цен для считывания и сброса (запись единицы в данный разряд 
сбрасывает его в ноль); 

® бит4 — состояние линии О+. Данный бит отражает текущей ло- 
гический уровень линии Р+ и доступен только для чтения; 

23* 
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бит 5 — состояние линии О-. Данный бит отражает текущей ло- 
гический уровень линии О- и доступен только для чтения; 


бит 6 (В5М_ БЕТ) — признак обнаружения сигнала пробуждения 
(0 — сигнал не поступал, 1 — поступил сигнал пробуждения). Бит 
признака обнаружения сигнала пробуждения доступен для за- 
писи и считывания. Хост-контроллер устанавливает бит В5М_ОЕТ 
в 1 при обнаружении сигнала пробуждения; программиое обес- 
печение устанавливает бит В5М ПЕТ для формирования сигнала 
пробуждения. Если бит В$М ОЕТ имеет значение 1, запись нуля при- 
водит к тому, что порт посылает низкоскоростной ЕВР (до окон- 
чания Е0Р бит остается в состоянни 1); 


бит 7 зарезервирован, доступен только для считывания и при счи- 
тывании всегда имеет значение 1; 


бит8 — признак подключения низкоскоростного устройства. Дан- 
ный бит доступен только для считывания и устанавливается в 
единицу, если к порту подключено низкоскоростное устройство; 


бит9 — сброс порта. Бит сброса в современных контроллерах до- 
ступен только для считывания, хотя ранние варианты допуска- 
ли выполнение операции записи. Бит сброса порта устанавлива- 
ется в единицу при подаче комаиды сброса и находится в этом 
состоянии до тех пор, пока процедура сброса не будет завершена; 


бит 10 — признак активности линии «Оуегсаггет» (0 — линия 
неактивна, 1 — линия активна). Бит 10 используется лишь в со- 
временных контроллерах и доступен только для считывания; 


бит 11 — признак изменения состояния линии «Оуегсиггепе». 
Данный бит доступен для считывания и сброса. Он устанавли- 
вается контроллером в состояние 1 при переходе линии «Оуег- 
сиггещь» из неактивного состояния вактивное. Признак сбрасыва- 
ется программным обеспечением путем записи единицы вбит 11. 
Бит 11 используется только в современных контроллерах; 


бит 12 — признак режима ожидания (устанавливается в 1, когда 
порт находится в режиме ожидания). Данный бит доступен для 
считывания и записи; они может использоваться программным 
обеспечением для перевода в состояние ожидания отдельного 
порта; 

биты 13-15 зарезервированы. 


После аппаратного или глобального сброса оба регистра РОВТ$С со- 
держат значение 00801: бит 7 имеет значение 1, остальные разряды 
сброшены. После сброса контроллера (НСВЕЗЕТ) могут быть установ- 
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лены биты 1 и 3. В современных контроллерах после осуществле- 
ния сброса бит 11 может иметь значение 1. 


Структуры данных хост-контроллера 


Описание используемых хост-контроллером шины ОЗВ 1.1 струк- 
тур данных содержится в спецификации Озщуегза| Нозё СопетоПег 
Пиегасе Оезепт Сливе [91]. 


Список кадров 


Список кадров (Егаше 1.151) представляет собой массив, который 
состоит из 1024 указателей кадров по 32 разряда и занимает 4 Кбайт 
оперативной памяти. Начальный адрес списка хранится в регистре 
базового адреса списка кадров ЕЕВАЗЕАОВ (он должен быть выровнен 
на границу 4 Кбайт). 
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ПЕ НОСЫ 


Рис. 8.3. Структура элемента списка кадров 


Структура элемента списка кадров показана на рис. 8.3. Разряды 
элемента списка имеют следующее назначение: 


® бит0(Т) — признак «пустого» кадра (0 — указатель кадра явля- 
ется достоверным и содержит адрес заголовка очереди или де- 
скриптора передачи, 1 — указатель не является достоверным 
и не должен обрабатываться); 

® бит 1 (О) — тип структуры данных, адрес которой содержится 
в указателе кадра (0 — дескриптор передачи, 1 — заголовок оче- 
реди); 

® биты 2 и 3 зарезервированы и должны иметь значение 0; 

® биты 4-31 (ЕГР) — биты 4-31 указателя кадра. 

Указатель кадра (Егате [15 Ронцег) содержит линейный (абсо- 

лютный) 32-разрядный адрес области памяти, по которому раз- 

мещен объект данных списка кадров — заголовок очереди или де- 

скриптор передачи. 

Адрес объекта данных должен быть выровнен по границе 16 байт; 

младшие 4 разряда адреса всегда равны нулю. 
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Дескриптор передачи 


Дескриптор передачи (Тгапз{ег Оезсирбог, сокращенно — ТО) опи- 
сывает параметры транзакции, запрашиваемой клиентом (ЗВ. На- 
чало дескриптора должно быть выровнено на границу в 16 байт. 





Указатель на следующий элемент списка 00-ОЗВ 

















Слово управления и состояния 04-078 
Маркер дескриптора | 08-ОВВ 
Указатель на буфер данных 0С-0ЕВ 
10-136 

Зарезервировано для использования 14-175 
программным обеспечением 18-1ВВ 
1С-1Ев 








Рис. 8.4. Структура дескриптора передачи 


Несмотря на то, что (ЗВ может выполнять передачи четырех раз- 

личных типов, все дескрипторы имеют одинаковую структуру, изо- 

браженную на рис. 8.4. Каждый дескриптор передачи занимает 32 бай- 

та памяти и состоит из двух частей: младшие четыре 32-разрядных 

слова занимает область данных хост-контроллера, старшие четыре 

слова — область данных программного обеспечения: 

® двойное слово 0 (байты 00-031} — указатель на следующий эле- 
мент списка дескрипторов; 

® двойное слово 1 (байты 04-071) — слово управления и состояния 
дескриптора передачи; 


двойное слово 2 (байты 08-0В}) — маркер дескриптора передачи; 
двойное слово 4 (байты 0С-0ЕВ) — указатель на буфер данных; 


слова 5-8 зарезервированы для использования программным 
обесцечением. 


Область данных программного обеспечения хост-контроллером не 
обрабатывается и на его функционирование никак не влияет. 
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Указатель на следующий элемент списка томат 


Рис. 8.5. Структура указателя на следующий злемент списка дескрипторов 
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Указатель на следующий элемент списка дескрипторов имеет струк- 
туру, изображенну на рис. 8.5: 


® биг0 (Т) — признак последнего элемента списка (0 — указатель 
содержит адрес следующего элемента списка, 1 — данный эле- 
мент является последним в списке, и поле указателя не должно 
обрабатываться контроллером); 


® бит! (0) — тип структуры данных, адрес которой содержится 
в указателе (0 — дескриптор передачи, 1 — заголовок очереди); 


® бит2 (\Г) — порядок обработки очередей (0 — в ширину, 1 — 
в глубину); 


бит 3 зарезервирован и должен содержать значение 0; 


биты 4-31 (1Р} — биты 4-31 указателя на следующий элемент 
списка дескрипторов (младшие четыре разряда указателя содер- 
жат нули). 


Следует уделить особое внимание биту 2, задающему порядок об- 
работки очередей дескрипторов: если этот бит имеет значение 0, то 
после завершения обработки данного дескриптора контроллер пе- 
реключится на следующую очередь (обработка списка в ширину), 
аесли бит 2 установлен в 1 — будет обрабатываться следующая 
транзакция в текущей очереди (обработка списка в глубину). 
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Рис. 8.6. Структура слова управления и состояния дескриптора передачи 


Структура слова управления и состояния дескриптора передачи по- 
казана на рис. 8.6. Разряды слова имеют следующее назначение: 


® биты 0-10 (АсИепт) — объем данных, переданный в результате 
транзакции (значение данного поля на единицу меньше количе- 
ства переданных байтов); 
биты 11-15 зарезервированы и должны содержать нули; 
бит 16 зарезервирован и должен иметь значение 0; 


бит 17 — признак обнаружения ошибки в принимаемой после- 
довательности битов (данный разряд устанавливается в 1, если 
в принятой последовательности подряд следует более шести 
единиц); 

® бит 18 — признак обнаружения ошибки тайм-аута или ошибки 
СКС (устанавливается в 1, если устройство не отвечает на запрос 
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или при выполнении транзакции обнаружено несовпадение кон- 
трольной суммы); 

® бит 19 — признак отказа от транзакции (устанавливается в 1, ес- 
ли контроллер получил сигнал «МАК» при выполнении транз- 
акции); 


® бит 20 — признак обнаружения перекрестных помех (устанавли- 
вается в 1, если контроллер зафиксировал возникновение пере- 
крестных помех при выполнении транзакции); 


® бит 21 — признак ошибки в буфере данных (устанавливается в 1 
при переполнении буфера в процессе приема пли опустошении 
буфера в процессе передачи данных); 

® биг 22 — признак сбоя при выполнении транзакции (устанавли- 
вается в 1 при обнаружении серьезной ошибки в процессе вы- 
полнения траизакции; ири установке этого бита контроллер одно- 
временно сбрасывает бит 23); 


® бит 23 — признак активного дескриптора (устанавливается в 1 
программным обеспечением при включении дескриптора в оче- 
редь и сбрасывается хост-контроллером после завершения свя- 
занной с данным дескриптором транзакции или после обнару- 
жения фатальной ошибки при ее выполнении); 


® бит 24 (100) — управление сигналом прерывания, генерируемым 
по завершении кадра, в котором выполнялась обработка данного 
дескриптора (0 — прерывание не требуется, 1 — подать сигнал 
прерывания); 

® бит25 (105) — признак дескриптора изохронной передачи (уста- 
навливается в 1 для дескриптора изохронной передачи и в 0 для 
дескрипторов других типов}; 


® бит 26 (1.5) — тип устройства (имеет значение 0, если целевое 
устройство является полноскоростным, и 1 — если устройство 
низкоскоростное}; 


® биты 27-28 (С Егг) — счетчик ошибок (006 — нет лимита оши- 
бок, 016 — допускается одна ошибка, 106 — допускаются две ошиб- 
ка, 115 — допускаются три ошибки). Счетчик ошибок работает 
на вычитание: его значение уменышается на единицу после каж- 
дой неудачной попытки выполнения транзакции (сигнал «МАК» 
ошибкой не является и на значение счетчика не влияет). После 
исчерпания лимита ошибок транзакция становится неактивной, 
и устанавливается признак сбоя (бит 22); 
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бит 29 ($РО) — разрешение приема укороченного пакета данных 
(0 — прием запрещен, 1 — разрешен). Если данный разряд уста- 
новлен и длина принимаемого пакета меньше заданной, дескрип- 
тор передачи становится неактивным, заголовок очереди не из- 
меняется и (по окончании кадра) устанавливается бит ОЗВТМТ 
в регистре состояния и вырабатывается прерывание (если оно 
разрешено); 


биты 30-31 зарезервированы и должны содержать нули. 


Биты 16-23 совместно образуют поле состояния процесса выполне- 
ния команды (З{айа5 Ее), которое перезаписывается хост-контрол- 
лером после завершения транзакции. Кроме тото, после транзакции 
хост может записывать информацию в поле АсЕЁел и декрементиро- 
вать счетчик ошибок. Остальные поля заполняются программным 
обеспечением в процессе создания дескриптора и в дальнейшем не 
изменяются. 
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Рис. 8.7. Структура маркера дескриптора передачи 





Маркер дескриптора передачи (ТО Токеп} содержит заголовок паке- 
та, который передается в стартовом маркере ЦЗВ. Структура мар- 
кера показана на рис. 8.7. Разряды слова маркера имеют следующее 
назначение: 


биты 0-7 (Р10) — идентификатор пакета (208 — ЗЕТУР, 698 — 1№, 
ЕВ — 07); 

биты 8-14 — адрес устройства; 

биты 15-18 (ЕпЧРЕ) — номер конечной точки; 

бит 19 (0) — переключатель синхронизации данных (0 — ОАТАО, 
1 — АТА! ); 

бит 20 зарезервирован и должен содержать значение 0; 


биты 21-31 (Махреп) — объем передаваемых данных в байтах ми- 
нус единица (0008 — 1 байт, ..., 4ЕЕп — 1280 байт; 7ЕЁЕп - пустой 
пакет (пакет нулевой длины); значения 5001-7РЕН считаются не- 
допустимыми). 


Указатель на буфер данных содержит 32-разрядный адрес буфера, 
предназначенного для приема или передачи данных. Объем буфера 
должен быть не меньше, чем максимальный объем передаваемых 
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данных, закодированный в поле МахЁ еп маркера дескриптора пе- 
редачи. 


Заголовок очереди 


Заголовок очереди (Опепе Неа4, сокращенно ОН) — это специаль- 
ная структура данных, предназначенная для создания очередей, ис- 
пользуемых при передачах типов Сопёго|, ВшШК и Табеггире. 









Указатель на следующий заголовок очереди 00-038 





Указатель на первый злемент очереди дескрипторов | 04-07Н 





08-ОВВ 
0С-ОЕВ 


Зарезервировано для использования 10-138 
программным обеспечением 14-17Н 


18-1ВИ 
1С-1ТЕВ 





Рис. 8.8. Структура заголовка очереди 


Структура заголовка очереди показана на рис. 8.8. Заголовок очере- 
ди состоит из двух 32-разрядных слов: 


® лвойное слово 0 (байты 00-031) — указатель на следующий эле- 
мент «горизонтального» списка; 

® двойное слово 1 (байты 04-08) — указатель на первый элемент 
очереди. 

Заголовок очереди должен быть выровнен на границу 16 байт. 

Указатель на следующий заголовок очереди имеет структуру, изоб- 

раженную нарис. 8.9: 

® бит 0 (Т) — признак последнего заголовка в списке (0 — указа- 
тель содержит адрес следующего заголовка, 1 — данный элемент 
является последним в «горизонтальном» списке и поле указате- 
ля не должно обрабатываться контроллером); 

® бит! (0) — тип структуры данных, адрес которой содержится в 
указателе (0 — дескриптор передачи, 1 — заголовок очереди); 

® биты 2-3 зарезервированы и должны содержать нули; 
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® биты 4-31 (ОНР) — биты 4-31 указателя на следующий элемент 
«горизонтального» списка (младшие четыре разряда указателя 
содержат нули). 
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Указатель на следующий заголовок очереди оо ат 


Рис. 8.9. Структура указателя на следующий заголовок очереди 


Указатель на первый элемент очереди дескрипторов передачи име- 
ет структуру, изображенную на рис. 8.10: 


® бит0(Т) — признак последнего элемента очереди (0 — указатель 
содержит адрес следующего элемента, 1 — данный элемент яв- 
ляется последним в очереди, и поле указателя не должно обраба- 
тываться контроллером); 


® бит! (0) — тип структуры данных, адрес которой содержится в 
указателе (0 — дескриптор передачи, 1 — заголовок очереди); 


биты 2-3 зарезервированы и должны содержать нули; 


биты 4-31 (ОНЁР) — биты 4-31 указателя на следующий элемент 
очереди (младшие четыре разряда указателя содержат нули). 
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Указатель на первый злемент очереди дескрипторов о ват 


Рис. 8.10. Структура указателя на первый злемент очереди 
дескрипторов передачи 


Порядок обработки списка дескрипторов 


Порядок выполнения запросов определяется структурой списка де- 
скрипторов, который в спецификации хост-контроллера [91] име- 
нуется «планом» (ЗсБедше). Для обеспечения нормальной работы 
шины ОЗВ дескрипторы в списке должны размещаться в опреде- 
ленном порядке, как показано на рис. 8.11. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Каждый злемент списка кадров может быть действительным или недей- 
ствительным Действительный злемент списка кадров должен содержать 
указатель на дескриптор передачи или очередь заголовка. В нормальном 
режиме работы контроллера все злементы списка должны быть действи- 
тельными. 
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Когда начинается выполнение очередного кадра, хост-контроллер 
получает из списка кадров указатель на список дескрипторов, кото- 
рый должен быть обработан в данном кадре. 


Дескрипторы Дескрипторы 
передачи по передачи 
Список кадров прерываниям массивов 


| Указатель кадра [АТ 
| Указатель кадра_[а]Т| 


| Указатель кадра_[@]Т) 





Дескрипторы Дескрипторы 
изохронной управляющих 
передачи посылок 





Рис. 8.11. Пример построения списка дескрипторов 


В нервую очередь должны быть обработаны дескрипторы изохрон- 
ной передачи, поэтому такие дескрипторы размещаются последова- 
тельно друг за другом в начале списка. Далее обрабатывается спи- 
сок заголовков, в начале которого размещены заголовки очередей 
дескрипторов для передачи по прерываниям, затем следуют заго- 
ловки очередей дескрипторов управляющих посылок. В конце спис- 
ка находятся заголовки очередей дескрипторов передачи массивов 
данных. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Список дескрипторов изохронной передачи в каждом кадре свой, а список 
заголовков очередей — общий для всех кадров. 





Каждый заголовок очереди указывает на первый из находящихся 
в очереди дескрипторов передачи. Обычно список заголовков оче- 
редей обрабатывается по горизонтали (в ширину): контроллер из- 
влекает из заголовка первый дескриптор в очереди, обрабатывает 
его и переходит к следующему заголовку очереди. При необходимо- 
сти можно установить режим обработки очереди по вертикали: кон- 
троллер в этом случае вначале обработает всю очередь и только по- 
том перейдет к заголовку следующей очереди. 


Если выполнение операции, заданной дескриптором передачи, не за- 
вершено в текущем кадре (например, данные не готовы для пере- 
дачи), в следующем кадре операция повторяется. Когда операция 
завершена, дескриптор передачи помечается как обслуженный и уда- 
ляется из очереди: контроллер извлекает из него указатель на сле- 
дующий дескриптор и переписывает его в заголовок очереди. Область, 
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зарезервированная в дескрипторе передачи для программного обес- 
печения, в первую очередь предназначена для «сборки мусора»: из 
обслуженных и не нужных более дескрипторов можно сформиро- 
вать очередь с целью повторного использования занимаемых ими 
участков памяти. 


Каждая очередь дескрипторов передачи обычно формируется при- 
кладной программой для работы с определепной функцией или даже 
одной конечной точкой функции. Если программа работает с не- 
сколькими конечными точками или в системе параллельно выпол- 
няется несколько прикладных программ, в списке будут присутство- 
вать несколько очередей дескрипторов. 
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Все устройства ОЗВ принимают запросы от хост-контроллера и от- 
вечают на них через Основной канал сообщений. Запросы выпол- 
няются при помощи управляющих посылок. 


Запрос и его параметры передаются устройству в Зеир-пакете, струк- 
тура которого показана в табл. 8.3. Каждый Зебир-пакет имеет раз- 
мер 8 байт. 


Таблица 8.3. Структура З@&ир-пакета 


Сме- Мнемоника Размер Описание 
щение 
0 ЬтВеадцез Туре ВУТЕ Характеристики запроса: 


биты 0-4 — код получателя (0 — устрой- 
ство, 1 — интерфейс, 2 — другой полу- 
чатель; коды 4-31 зарезервированы); 
биты 5-6 — код типа запроса (0 — стан- 
дартный запрос, 1 — специфический 
запрос для данного класса, 2 — специ- 
фический запрос изготовителя, 3 — за- 
резервирован); 

бит 7 — направление передачи данных 
(0 — от хоста к устройству, 1 — от уст- 
ройства к хосту) 


1 ЬВедчез1 ВУТЕ Код запроса 

2 у/\Маме МОВО Параметр запроса 

4 \Мпаех МОВО Индекс или смещение 

6 мепа\® МОВО Количество байтов, подлежащих 


передаче на стадии передачи данных 
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Поле кода запроса определяет тип запроса. В спецификации О5В 
определены только коды стандартных запросов к устройству: 


0 — СЕТ $ТАТИЗ (определить состояние устройства); 
1 — (ЕАВ_РЕАТИВЕ (сбросить свойство); 

3 — 5ЕТ ГЕАТИВЕ (установить свойство); 

5 — ЗЕТ АООВЕЗ$ (установить адрес}; 

6 — СЕТ ОЕЗСВТРТОВ (получить дескриптор); 

7 — 5ЕТ БЕЗСЕТРТОК (загрузить дескриптор); 

8 — бЕТ СОМЕТВУВАТТОМ (получить код текущей конфигурации); 
3 — ЗЕТ СОМЕТСЫВАТ1ОМ (установить конфигурацию); 
10 — СЕТ 1МТЕВРАСЕ (получить код интерфейса); 

11 — 5ЕТ _1МТЕВРАСЕ (установить интерфейс); 

12 — 5\МСН_ЕВАМЕ (кадр синхронизации). 


Значение параметров м\/а1ие, м1пдех зависят от типа запроса. В за- 
просах на прием или передачу дескрипторов параметр \Ма1це со- 
держит тип дескриптора в старшем байте и индекс дескриптора — 
в младшем. Каждому типу дескрипторов поставлен в соответствие 
определенный числовой код: 


® 1 (ОЕЛСЕ) — дескриптор устройства; 

® 2 (СОМЕТСИВАТТОМ) — дескриптор конфигурации; 
® З(ОТВШО) — дескриптор строки; 

® 4 (ТМТЕВЕАСЕ) — дескриптор интерфейса; 

® 5 (Е№ОРОНИ) — дескриптор конечной точки. 


Поле м1паех обычно используется для задания номера интерфейса 
или конечной точки. Если поле мпдех задает конечную точку, оно 
имеет следующий формат: 


® биты 0-3 — номер конечной точки; 

® биты 4-6 зарезервированы и должны содержать нули; 

® бит7— направление передачи конечной точки (0 — ОЛ, 1 — 1\); 
® биты 8-15 зарезервированы и должны содержать нули. 


Если поле м1пдех задает номер интерфейса, то младший байт (биты 
0-7) содержит номер интерфейса, а старший байт не используется 
(биты 8-15 зарезервированы и должны содержать нули). 


Запрос беё 55аиз позволяет определить состояние устройства, ин- 
терфейса или конечной точки. Запрос имеет следующие параметры: 
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® поле рлКедиез {Туре уточняет запрос (100000005 — получить со- 
стояние устройства, 100000016 — получить состояние интерфей- 
са, 100000106 — нолучить состояние конечной точки); 
м\уаТие = 0; 
м1пдех — ноль (если запрос обращен к устройству), номер интер- 
фейса или конечной точки; 
® епои = 2. 
Но запросу беё Зфафи$ устройство возвращает 16-разрядное слово 
состояния, описывающее текущее состояние устройства, интерфей- 
са или конечной точки. 
Разряды слова состояния устройства имеют следующее назначение: 


® бит (5е1{ Ромегед) — режим электропитания (0 — устройство 
получает питание от шины ОЗВ, 1 — от собственного источника 
энергии); 

® бит 1 (Вето{е иакеир) — реакция на сигнал пробуждения от шины 
ОЗВ (0 — устройство игнорирует сигнал, 1 — устройство реаги- 
рует на сигнал); 

® биты 2-15 зарезервированы и должны содержать нули. 


Слово состояния интерфейса зарезервировано и содержит нули во 

всех разрядах. 

Разряды слова состояния конечной точки имеют следующее назна- 

чение: 

® бит0 (На!) — признак «зависания» конечной точки (0 — конеч- 
ная точка функционирует нормально, 1 — передача данных за- 
блокирована); 

® биты 1-15 зарезервированы и должны содержать нули. 

Запрос СТеаг Геафиге используется для того, чтобы запретить свой- 

ство или состояние, указанное значением селектора свойств. Запрос 

имеет следующие параметры: 

® поле ртКедиез{Туре уточняет запрос (000000006 — запретить 
свойство устройства, 000000015 — запретить свойство интерфей- 
са, 000000105 — запретить свойство конечной точки); 
м\а1ие — селектор свойств; 
м1пдех — ноль (если запрос обращен к устройству), номер интер- 
фейса или конечной точки; 


® мейл = 0. 
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В спецификации ОЗВ 1.1 определены только два значения селекто- 

ра свойств: 

® 0 (обозначение — ЕМОРОТМТ НАЕТ, получатель — конечная точка) — 
блокировка конечной точки; 

® 1 (обозначение — ОЕМТСЕ _ВЕМОТЕ МАКЕЦР, получатель — устройст- 
во) — разрешить выполнение сигнала пробуждения. 

Передача данных по запросу СЛеаг Ееафиге не производится. Сброс 

состояния ЕМОРОТМТ_НАЕТ разблокирует конечную точку; сброс состо- 

яния ОЕ\УТСЕ_КЕМОТЕ_МАКЕУР лишает устройство способности реагиро- 

вать на сигнал пробуждения. 

Запрос 5её Реабиге используется для того, чтобы разрешить свой- 

ство или состояние, указанное значением селектора свойств. Запрос 

имеет следующие нараметры: 

® поле утведиез Туре уточняет запрос (00000000 -= разрешить свой- 
ство устройства, 000000015 — разрентить свойство интерфейса, 
000000106 — разрешить свойство конечной точки); 
у\/а1ие — селектор свойства; 

®_ м1пдех — ноль (если запрос обращен к устройству), номер интер- 
фейса или конечной точки; 

® мепои = 0. 

Передача данных по запросу 5е{ Реафиге не производится. Установ- 

ка состояния ЕМ№ОРОТМТ_НАЕТ блокирует конечную точку; установка со- 

стояния ОЕМТСЕ_КЕМОТЕ_МАКЕУР позволяет устройству реагировать на 

сигнал пробуждения. 

Запрос $еф Аддгез$ позволяет присвоить устройству новое значе- 

ние адреса на шине ОВ. Запрос имеет следующие параметры: 

® отКециез Туре = 000000005; 

® Маше — адрес устройства; 

® упдех = 0; 

® методи = 0. 

Передача данных при выполнении запроса 5ее Ад4гез$ не произво- 

дится. 

Запрос беё Оезсгтрфог позволяет получить дескриптор устройства, 

дескриптор конфигурации или дескриптор строки. Запрос имеет 

следующие параметры: 

® ртКедие{Туре = 100000005; 

® Маше содержит тип дескриптора в старшем байте (ОЕМТСЕ — де- 
скриптор устройства, СОМЕТСУВАТТОМ — дескриптор конфигурации, 
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ТАН — дескриптор строки) и индекс дескриптора в младшем 
байте (при запросе дескриптора устройства индекс имеет значе- 
ние 0); 

иТадех — ноль (для дескриптора устройства или конфигурации) 
или идентификатор языка (для дескриптора строки); 


м епдей — размер дескриптора в байтах. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


По запросу на получение дескриптора конфигурации устройство выдает де- 
скриптор конфигурации, дескрипторы интерфейсов, а также дескрипторы 
конечных точек для всех интерфейсов. Первый дескриптор интерфейса сле- 
дует за дескриптором конфигурации, а дескрипторы конечных точек следу- 
ют за дескриптором интерфейса Если устройство имеет дополнительные 
интерфейсы, то после дескриптора последней конечной точки первого ин- 
терфейса будет передаваться дескриптор второго интерфейса, дескрип- 
торы конечных точек второго интерфейса ит. д. Специфические дескрип- 
торы класса и дескрипторы изготовителя следуют за теми стандартными 
дескрипторами, значение которых они дополняют или модифицируют. 


По запросу беЁ Оезсгтрёог хаб передает хосту дескриптор, тип кото- 
рого указан в запросе. 


Запрос $её Оезсгтрёог позволяет дополнить существующий (или 
добавить новый) дескриптор устройства, конфигурации или строки. 
Запрос имеет следующие параметры: 


Бтведие$ Туре = 000000005; 

у\аТие — тип дескриптора и индекс дескриптора; 
иТидех — ноль или идентификатор языка; 
уГепо{п — размер дескриптора в байтах. 


В процессе выполнения запроса 5её Оезсгтрфог хост передает пери- 
ферийному устройству дескриптор, тип которого определяется па- 
раметрами запроса. 


По запросу беф Соп1дига{зоп устройство выдает код своей текущей 
конфигурации. Запрос имеет следующие параметры: 


БтВедце$ {Туре = 100000005; 


мАГа1ие = 0; 
иТидех = 0; 
мЕепаей = 1. 


При выполнении запроса беё Соптдигайтоп от устройства к хос- 
ту передается один байт данных, содержащий код конфигурации 
устройства. 
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Запрос 5её Соп1дига оп позволяет задать устройству новую кон- 
фигурацию. Запрос имеет следующие параметры: 


® отКедиезТуре = 000000005; 


® \а1ие — код конфигурации; 
® у„пдех = 0; 

® мепо(и = 1; 

® 


передача данных не производится. 
При выполнении запроса 5её Соп1дига 1оп от хоста к устройству 
передается один байт данных, содержащий код конфигурации, ко- 
торую требуется установить. 

Запрос беё ГибегРасе позволяет получить код текущей настройки 
для указанного интерфейса. Запрос имеет следующие параметры: 
® бтКедиез{Туре = 100000015; 

® у\а|це = 0; 

® упдех — номер интерфейса; 

® мепо{и = 1. 

При выполнении запроса беё [тегтасе от устройства к хосту пере- 
дается один байт данных, содержащий код текущего варианта на- 
стройки интерфейса. 


Запрос 5её ГифегРасе позволяет задать новый вариант настройки 
для указанного интерфейса. Запрос имеет следующие параметры: 


® ОтКедиез$ЕТуре = 000000015; 

® „\а1це — код варианта настройки интерфейса; 

® упдех — номер интерфейса; 

® меди = 0. 

Передача данных при выполнении запроса 5её 1ифегТасе не произ- 
ВОДИТСЯ. 

Запрос бупсп Егате используется для задания номера кадра синхро- 
низации. Запрос имеет следующие параметры: 

®_ бтКедцезТуре = 100000105; 

® у\Маие = 0; 

® „Гпдех — номер конечной точки; 

® мепо(И = 2. 


С помощью запроса 5её Ги егТасе хост передает заданной конечной 
точке, работающей в изохронном режиме, 16-разрядное слово дан- 
ных, содержащее номер кадра, который конечная точка должна ис- 
пользовать для синхронизации передачи. 
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Стандартные дескрипторы Ц$В 


В спецификации на шину О5В указана группа дескрипторов, кото- 
рые должны выдаваться устройствами ОЪЗВ в ответ на стандартные 
запросы. Структура таких дескрипторов стандартизирована, а в До- 
кументации они именуются стандартными дескрипторами ($(апдага 
дезсгирогз). 


Дескриптор устройства 


Стандартный дескриптор устройства (З{ап4ага Оеу1се Пезсиреог) 
содержит основную информацию об устройстве ОЗВ. Структура 
Стандартного дескриптора устройства показана в табл. 8.4. 


Таблица 8.4. Структура Стандартного дескриптора устройства 


Сме- Мнемоника Размер Описание 

щение 

0 Ыепот ВУТЕ Размер данного дескриптора в байтах 
1 ББезсир!югТуре ВУТЕ Тип дескриптора {РЕМСЕ} 

2 Бсау$в МОВР — Номер версии спецификации УЗВ, 


которой соответствует дескриптор, 
представленный в двоично-десятичном 
формате ВСО 


4 ЬБемсеС!а$$ ВУТЕ Код класса устройства ЦЗВ (если в данном 
поле записано значение 0, то интерфейсы 
функционируют независимо друг от друга 
и каждый из них имеет собственный код 
класса; если в поле записано значение 
РЕЙ, то класс устройства определяется 


изготовителем} 
5 5бемсеЗи С (азз ВУТЕ Код подкласса устройства ЗВ 
6 БремсеРгоюсо!| ВУТЕ Код протокола ЦЗВ (если в данном поле 


записано значение 0, то устройство не 
использует специфические протоколы 
своего класса, однако может использовать 
специфическое протоколы интерфейса; 
если в поле записано значение 

РЕВ, то устройство использует протокол, 
определяемый изготовителем) 


7 ЫМахРаске!$ тео ВУТЕ Максимальный размер пакета для 
нулевой конечной точки (допускается 
использование значений 8, 16, 32 и 64) 


8 \АУепаог МОВР — Идентификатор изготовителя устройства 
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Таблица 8.4 (продолжение) 


Сме- Мнемо- Размер Описание 
щение ника 


10 аРгоди& МОВО Идентификатор продукта 
(определяется изготовителем) 

12 БсаБещмсе \МОВО Номер версии устройства, 
представленный в двоично-десятичном 
формате ВСО 

14 'Мапу4асигег  ВУТЕ Индекс дескриптора строки, 
описывающей изготовителя 

15 Ргодис{ ВУТЕ Индекс дескриптора строки, , 
описывающей продукт 

16 ЗепаМитЬег  ВУТЕ Индекс дескриптора строки, 
содержащей серийный номер устройства 

17 ЬМитСопй- ВУТЕ Количество возможных конфигураций 

дигаНоп$ устройства 


Некоторые поля Стандартного дескриптора устройства традицион- 
но содержат фиксированные значения и не несут информационной 
нагрузки: 


® размер стандартного дескриптора всегда составляет 18 байт; 
код типа дескриптора имеет значение 1; 

код подкласса имеет значение 0; 

код протокола имеет значение 0; 


максимальный размер пакета для Основного канала сообщений 
всегда составляет 8 байт. 


Код версии спецификации ЧЗВ может принимать следующие зна- 
чения: 01001 — версия 1.0, 01101 — версия 1.1, 0200 — версия 2.0. 


Значение кода класса равно 9 для хабов и 0 для любых других 
устройств, поэтому определить тип устройства при помощи де- 
скриптора устройства можно только в том случае, если оно являет- 
ся хабом, а идентификация других стандартных периферийных 
устройств выполняется по дескриптору интерфейса. 


Идентификатор изготовителя устройства, идентификатор продук- 
та и номер версии устройства обычно представляют интерес только 
для разработчиков драйверов, которые работают в фирме, выпуска- 
ющей данный продукт: по ним можно однозначно определить тип и 
марку устройства, но для этого нужно иметь доступ к фирменной 
документации. 
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Индексы дескрипторов строк используются для получения ин- 
формации об устройстве в текстовом формате: при подаче запроса 
на получение дескриптора строки индекс дескриптора передается 
в младшем байте параметра уМа1ие. 


Значение последнего байта Стандартного дескриптора устройства 
показывает, сколько различных вариантов конфигурации можно за- 
дать для данного устройства. Как правило, периферийные устрой- 
ства, предназначенные для использования совместно с персональ- 
ными компьютерами, имеют только один вариант конфигурации. 


Дескриптор конфигурации 


Стандартный дескриптор конфигурации (З{ап4аг4 СопйригаНоп 
Резсгцхог) содержит информацию об одной из возможных конфи- 
гураций устройства. Структура Стандартного дескриптора конфи- 
гурации показана в табл. 8.5. 


Таблица 8.5. Структура Стандартного дескриптора конфигурации 


Сме- Мнемо- Размер Описание 

щение ника 

0 Ыепай ВУТЕ Размер данного дескриптора в байтах 
1 БРезсирюгТуре ВУТЕ Тип дескриптора (СОМАСУВАТЮМ) 

2 \ТоаШепо ОВО Общий объем данных в байтах, 


возвращаемый для этой конфигурации 
(суммарная длина всех дескрипторов 
для этой конфигурации) 


4. БМитите ‘асе ВУТЕ Количество интерфейсов, поддержи- 
ваемых данной конфигурацией 
5 БСопйдигаНоп- ВУТЕ Значение, которое должно использэо- 
\Уаше ваться в качестве аргумента в запросе 


ЗЕТ СОМЕСИУВАПОМ для установки 
данной конфигурации 


6 Сопйдиганоп  ВУТЕ Индекс дескриптора строки, описываю- 
щей данную конфигурацию 
7 БтАНИБЩе$ ВУТЕ Характеристики конфигурации: 


биты 0-4 зарезервированы и должны 
содержать нули; 


бит 5 — признак возможности пробуж- 
дения устройства по внешнему сигналу 
(устанавливается в единицу, если дан- 
ная возможность поддерживается); 





продолжение > 


726 Глава 8. Шина ИЗВ 


Таблица 8.5 (продолжение) 





Сме- Мнемо- Размер Описание 
щение ника 


бит 6 — признак наличия собственного 
источника питания {0 — устройство 
получает питание по шине ЦЗВ, 1 — 
имеет собственный источник питания); 


бит 7 зарезервирован и должен быть 
установлен в 1 


8 МахРомег ВУТЕ Код мощности, потребляемой 
устройством от шины ЦВ 
(максимальный ток в миллиамперах, 
потребляемый устройством от шины, 
вычисляется путем умножения значения 
данного поля на два) 


Устройство может иметь один или несколько дескрипторов конфи- 
гурации в соответствии с количеством возможных конфигураций, 
указанных в Стандартном дескрипторе устройства. 


Каждая конфигурация описывается одним стандартным дескрип- 
тором. Размер Стапдартного дескриптора конфигурации всегда со- 
ставляет 9 байт, а код типа дескриптора имеет значение 2. 


ВНИМАНИЕ 


По запросу «Получить Стандартный дескриптор конфигурации» устройство 
выдает не только дескриптор конфигурации, но и все имеющиеся дескрип- 
торы интерфейсов и конечных точек. 


Для определения общей длины (в байтах) возвращаемого списка 
дескрипторов служит поле мТофа 1епаёй. Чтобы получить весь спи- 
сок дескрипторов, нужно запросить от устройства первые 8 байт 
Стандартного дескриптора конфигурации, запомнить значение поля 
мТоса1Еепаеи, а затем использовать это значение в качестве парамет- 
ра при повторной подаче запроса. 


Каждая конфигурация может иметь один или несколько интерфей- 
сов. Количество доступных интерфейсов указывается в поле Б№ лт- 
Табегтасез. 


Дескриптор интерфейса 


Стандартный дескриптор интерфейса (З{апдаг4 Тпбег@се Дезсгр- 
{ог) содержит информацию об одном из интерфейсов, доступных 
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при определенной конфигурации устройства. Структура Стандарт- 
ного дескриптора интерфейса показана в табл. 8.6. 


Таблица 8.6. Структура Стандартного дескриптора интерфейса 


Сме- Мнемо- 

щение нике 

0 Ыепошм ВУТЕ 

1 Б)езсирюг ВУТЕ 
Туре 

2 ЫтеКасе- ВУТЕ 
Митбег 

3 БА{егпаееНтоа ВУТЕ 

4 БМитЕпарот"  ВУТЕ 

5 Ыме“асеС!аз$  ВУТЕ 

6 Ыме{НасеЗи6-  ВУТЕ 
С!аз5 

7 ЫтеНасе- ВУТЕ 
Ргоюсо! 

8 ИщеНасе ВУТЕ 


Размер Описание 


Размер данного дескриптора в байтах 
Тип дескриптора (1МТЕВЕАСЕ) 


Порядковый номер интерфейса в дан- 
ной конфигурации 


Код варианта для данного интерфейса 


Количество конечных точек, используе-* 
мых данным интерфейсом, за вычетом 
Нулевой конечной точки. Если значение 
этого поля равно нулю, интерфейс мо- 
жет использовать только основной ка- 
нал сообщений 


Код класса интерфейса (нулевое значе- 
ние кода зарезервировано; код ЕЕЬ ука- 
зывает, что интерфейс определяется 
изготовителем) 


Код подкласса интерфейса 


Код протокола (если поле имеет значе- 
ние ЕЕИ, то протокол определяется 
изготовителем) 


Индекс дескриптора строки, описываю- 
щей интерфейс 


Размер Стандартного дескриптора интерфейса всегда составляет 
9 байт, а код типа дескриптора имеет значение 4. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


При выполнении идентификации и нумерации устройств на шине ЦЗВ де- 
скриптор интерфейса может использоваться для определения типа устрой- 
ства по кодам класса, подкласса и протокола. 





Дескриптор конечной точки 


Стандартный дескриптор конечной точки (З{4ап4дагА Еп4ропе Ое- 
зсирфог) содержит информацию об одной из конечных точек, 
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доступных при использовании определенного интерфейса. Струк- 
тура Стандартного дескриптора конечной точки показана в табл. 8.7. 


Таблица 8.7. Структура Стандартного дескриптора конечной точки 


Сме- Мнемо- Размер Описание 
щение ника 


0 Ыепай ВУТЕ Размер данного дескриптора в байтах 
1 ББезсирюгТуре ВУТЕ Тип дескриптора (ИМТЕВРАСЕ) 
2 БЕПаройт- ВУТЕ Код адреса конечной точки, 

Адагезз описываемой данным дескриптором: 


биты 0-3 — номер конечной точки; 


биты 4-6 зарезервированы и должны 
содержать нули; 


бит 7 — направление передачи (0 — ОЦТ; 
1 — №). Для канала сообщений 
направление игнорируется 


"3 БтАНИОЩе$ ВУТЕ Атрибуты конечной точки. Исполь- 
зуются биты 0 и 1 (остальные разряды 
зарезервированы и содержат нули): 


005 — канал сообщений, 
015 — изохронный канал, 
106 — канал сплошной передачи; 
116 — канал прерываний 


4 \/МахРаске{- ` \ЮВР — Максимальный размер пакета 
Зпе для конечной точки 
6 Ымегиа! ВУТЕ Интервал опроса конечной точки 


при передаче данных (задается 
в миллисекундах) 


Размер Стандартного дескриптора интерфейса всегда составляет 
7 байт, а код типа дескриптора имеет значение 5. 


Код адреса БЕпаро1пкАадгезз и байт атрибутов ММА г1Б\{ез для мно- 
гих классов периферийных устройств позволяют однозначно опре- 
делить функциональное назначение конечной точки. 


Поле размера пакета МахРаскее$12е задает предельный размер паке- 
та данных для конечной точки. 


Интервал опроса конечной точки имеет значение только в том слу- 
чае, если точка используется для передачи данных по прерываниям: 
если точка является точкой сообщений или сплошной передачи, зна- 
чение поля Б]птегуа1 игнорируется, а для изохронных конечных то- 
чек поле Б]ифегуа1 всегда содержит значение 1. 
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Дескриптор строки 


Дескриптор строки (ОМТСОПЕ Утшя Оезсирбог) содержит текст 
в формате ОМСОПЕ. Строка не ограничивается нулем: длина стро- 
ки вычисляется путем вычитания 2 из размера дескриптора. Струк- 
тура Дескриптора строки показана в табл. 8.8. 


Таблица 8.8. Структура Дескриптора строки 


Смещение Мнемоника Размер Описание 

0 Ыепой ВУТЕ Размер данного дескриптора 
в байтах (М + 2) 

1 БРезспруогТуре ВУТЕ Тип дескриптора (5ТВИМС) 

2 Зита М байт Строка символов УМСОВЕ 


Дескриптор строки не является обязательным. Если устройство не 
поддерживает дескрипторы строк, все ссылки на такие дескрипторы 
из дескрипторов устройства, конфигурации или интерфейса долж- 
ны иметь нулевое значение. 


Устройство может поддерживать несколько различных языков, по- 
этому при запросе дескриптора строки нужно задавать 16-разряд- 
ный идентификатор языка (1А№1О). 


Строковый индекс 0 для всех языков соответствует дескриптору 
строки, содержащей массив 16-разрядных идентификаторов всех 
поддерживаемых устройством языков. Массив идентификаторов не 
ограничен нулем: размер массива в байтах вычисляется путем вы- 
читания 2 из размера дескриптора. Структура массива следующая: 
байт 0 содержит размер дескриптора в байтах (число идентифика- 
торов + 2), байт 1 описывает тип дескриптора (5ТВ1Кб), далее следу- 
ют 16-разрядные идентификаторы языка. 


Примеры использования стандартных дескрипторов приведены в 
листингах 8.1 и 8.2. Листинг 8.1 содержит набор процедур общего 
назначения, предназначенных для работы с устройствами ЗВ: 


® процедура Е1иИ5ВСопёго1 Те!" предназначена для выполнения по- 
следовательного поиска хост-контроллеров (ЗВ на шине РС] 
при помощи функций РС! ВТОЗ (в случае обнаружения очеред- 
ного контроллера процедура запоминает его параметры и возвра- 
щает управление вызывающей программе); 


® процедура Ма1(05$ обеспечивает задержку выполнения програм- 
мы на один тик системного таймера; 


730 Глава 8. Шина ИЗВ 


процедура 11 1а112е0езсгтрфог$ формирует основные структуры 
данных хост-контроллера О5В; 

процедура ${афи$1№_Тгапзасф топ предназначена для считывания 
дескрипторов состояния устройства; 

процедура 5ефир_Тгаизасётоп предназначена для установки пара- 
метров устройства (в первую очередь — номера устройства на щи- 
не 05В); 

процедура Епитега&1и использует процедуру 5еёир_Тгапзас1оп для 
присвоения устройству порядкового номера; 

процедура беСоп1дигафтопдезсгарфог использует процедуру 5%а- 
$и$1№_Тгапзас& топ для получения от устройства стандартного де- 
скриптора конфигурации. 


Листинг 8.1. Процедуры для работы с устройствами ИЗВ 


ВАТАЗЕВ 

; Признак успешного завершения поиска 

ЗеагсйКези1 08 0 

; Индекс хост-контроллера 

Ц5В Ноз1тдех ОМ 0 

; ПАРАМЕТРЫ КОНТРОЛЛЕРА 058 

; Координаты устройства РСТ 

158 ВизМит ОВ? ;номер тины 

Ц5В_ВеуМит ОВ ? ;номер устройства и номер функции 
; Идентификаторы устройства РСТ 

05В УМепдог10 ОМ ? ;идентификатор изготовителя 

05В Беутсе1 ОМ? ;идентификатор устройства 

; Адрес блока регистров контроллера РСТ И5В 

(58 Вазедааг Ом? 

; Номер используемого прерывания ТВЦ 

058 пе 08? 

; Сообщения об ошибках 

ВадКа ОВ (16НТКЕВ,12,28.”Неверный номер регистра" ‚0 
№ РСТ ОВ 12,24, "Система не поддерживает РСТ В105",0 
№158 ОВ 12,28, "Контроллер И5В не найден" ‚0 

Мобеу ОВ 12,26, "Устройство И5В не обнаружено” ‚6 
ТиОиф ОВ 12,21, "Превытен допустимый интервал ожидания", 0 
ВТЕгг ОВ 12,28, "Буфер данных переполнен" ,0 

05Егг ОВ 12.25, "Список дескрипторов переполнен“ ‚0 

; ПАРАМЕТРЫ УСТРОЙСТВА 

; Номер используемого устройством порта И5В 

05В РогЕМит ОВ ? 

; Адрес регистра состояния используемого порта 
05В_РогёКед 0 0 

; Тип устройства: 


; 0 - 


полноскоростное, 1- низкоскоростное 


У5В Беу1се Туре 080 
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; Номер устройства на шине 058 

05В Обеу1се Мишьег ОВ 0 

; Номер конечной точки 

Ц5В Епро1иМитьег ОВ 0 

; ПРЕОБРАЗОВАННЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ УСТРОЙСТВА 
; Сдвинутый влево на 7 разрядов номер функции 
ЗИРипсМит 00? 

; Сдвинутый влево на 15 разрядов номер конечной точки 
УНЕпармим 00 ? 

; Сдвинутый влево на 26 разрядов тип устройства 
НОеуТуре 00? 

; Сдвинутый влево на 21 размер пакета 
$НРаск$12е 00 ? 

; ФИЗИЧЕСКИЕ АДРЕСА СТРУКТУР ДАННЫХ И$В 

; Линейный адрес заголовка списка дескрипторов 
Аддг_ОН 00 ? 

; Линейный адрес массива дескрипторов передачи 
Адаг_ТО_Аггау 00 ? 

; Линейный адрес дескриптора команды 

Аааг СоттапоОезсг 00 ? 

; Линейный адрес буфера данных 

Адаг_ Оафа0езсг 00? 

; ПАРАМЕТРЫ ТРАНЗАКЦИЙ 

; Нонер кадра в момент начала транзакции 
Зфаг\Егате 0 ? 

; Состояние триггера данных 

бафаТг199ег 00? 

; Объен данных в передаваемом нассиве 

ВАК Пафа$12те 0 0 

; БУФЕР ДАННЫХ 

ОатаВи{ Рег ОВ 4096 0ИР(?) 

ЕМО$ 


СООЕЗЕВ 
; ЖАККККККККККККККК КК КК КК ЖКХ 
;* НАЙТИ ХОСТ-КОНТРОЛЛЕР И$В И ОПРЕДЕЛИТЬ 
;* ЕГО ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 
;* Подпрограмма выполняет поиск хост-контроллеров 
';* 05В, подключенных к шине РСТ. 
;* Входные параметры: 
;* Ц5В Но$1пдех - индекс хост-контроллера. 
;* В случае успешного завершения операции поиска 
;* параметры контроллера сохраняются в глобальных ‹ 
;* переменных И5В_ВизМит, 158_ВеуМит, УЗВ_\епдог10, 
;* 058 Беутсе!О. 05В_ВазеАдаг и И$В_тЕ пе. 
; ЖКККАКККККККККККККК КК ККККК К КК КК 
РКОС Е1паИЗВСотегоТТег пеаг 

ризпаа 
; Найти первый ИЗВ-контроллер по коду класса 

тоу АХ, 081031 


ххх хх+х 


продолжение # 


732 Глава 8. Шина 9$В 


Листинг 8.1 (продолжение) 


оу ЕСХ, 0С0300И 
тоу УГ, [15В_Но$&Тпдех] 
1% 1АВ 
мс @@ВеадРСТКед1 5%ег5 ; устройство найдено 
; Выход: контроллер 58 не найден 
Ще [ЗеагсйКези1*] ‚1 
рора@ 
ге 
; Устройство обнаружено, его координаты на шине РСТ 
; находятся в регистре ВХ 
@@РеадРС1Ведт$ его: 
; Запомнить координаты контроллера 
оу (058 _ВизМит] ‚ВН 
оу (05В_ВемМим] ‚ВЕ 
; Получить идентификатор изготовителя 
тоу АХ.0В109И ;читать слово 
моу 01,0 ‚смещение слова 
ти ТАЙ 
< @@ВадКед1 $6 егМитЬег 
тоу [0$В_Мепаог1Т0] ‚СХ 
; Получить идентификатор устройства 
Ще) АХ, 08109Н ;читать слово 
тмоу 01,2 ;смещение слова 
17% 1АЙ 
А @@ВадКед1 $6 егМитЬег 
Мом [558 _Оеу7се10] ‚СХ 
; Получить базовый адрес блока регистров контроллера 158 


в АХ, ОВ1ОАН ;читать двойное слово 
тоу О1,20н ; смещение слова 
11% АН 


с @@ВадВед1 5фегМитЬег 
; Обнулить 5 младших бит 
апд СХ, ОЕРЕОИ 
; Сохранить только иладшее слово адреса 
тоу [и5В ВазеАдаг] ‚СХ 
; Получить номер используемого устройством 
; прерывания ТВЦ 
Се АХ, 0В108И ;читать байт 
оу ОТ,3СИ ‚смещение байта 
11% АЛ 
< @@ВаЧВед1 $6егМитЬег 
ту Г05В_ Тм Лте] ‚СЁ 
; Выход: контроллер найден. увеличить значение индекса 
ис [05В_НозЕТидех] 
рора@ 
ге 
; ОБРАБОТКА ОШИБОК 
; Неверный номер регистра 
@@ВадВед1 тегМитьег : 
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МРафа1Еггог ВаВ9 
ЕЮМОР Р1идУ5ВСопего11 ег 


.ЖАККАХКККККККККККККК КК ККИ КК 
, 


:* ЗАДЕРИКА НА ОДИН ТИК СИСТЕМНОГО ТАЙМЕРА * 


. ХАЖЖКЖАККАКККК АКК КАК КК КК К 


РВОС Ма1{05$ пеаг 


ри$И Е5 
ри$й ЕАХ 
оу АХ, 0 
оу ЕЗ АХ 
оу ЕАХ, [Е :046СИ] 
1пС ЕАХ 
@@мат{: стр ЕАХ, [Е5:046С 1] 
Зае @@ма1{ 
рор ЕАХ 
рор ЕЗ 
геё 


ЕМОР Ма1+05$ 


АКХХАКАККАККАКККККККККККЖАКККАККХХ 
, 


; * ИНИЦИАЛИЗИРОВАТЬ ДЕСКРИПТОРЫ 158 * 
КАККККККККККККККККККККККККККККЕККАК К 
РВОС т1{1а112е0еазсг1р®ог$ пеаг 
ризпа4 
; Очистить 1 Мбайт памяти 
МОУ ЕВХ ‚Ргате| 1 ${ВазеА4г 
ту ЕСХ.1000008/4 


хог ЕАХ,ЕАХ 
@@СТеагМетогу: 

МОУ [65:ЕВХ] ‚ЕАХ 

ада ЕВХ,4 

дес ЕСХ 


ди; @@С1 еагМетогу 


; ПОДГОТОВИТЬ СТРУКТУРЫ ДАННЫХ ДЛЯ РАБОТЫ С 158 
; Вычислить линейный адрес буфера данных 


хог ЕАХ,ЕАХ 

хог ЕВХ ,ЕВХ 

оу АХ, 05 

$1 ЕАХ,4 

МОУ ВХ, оЕЕ5её БафаВиГ Рег 
ада ЕАХ,ЕВХ 


оу ГАдаг_Бафабезсг] ,ЕАХ 
; Вычислить линейный адрес сегмента дескрипторов 


хог ЕАХ.ЕАХ 

ту АХ, 05В_ВЕЗСВ 

$1] ЕАХ,4 

тоу ЕБХ,ЕАХ ‚запомнить адрес сегмента 


; Вычислить линейный адрес заголовка списка 


продолжение 


734 Глава 8. Шина ИЗВ 


Листинг 8.1 (продолжение) 


хог ЕВХ,ЕВХ 
мо ВХ, оРРзеф ОН Безсгтрёог 
а94д ЕАХ.ЕВХ 


оу [Аддг ОН].ЕАХ 
; Вычислить линейный адрес массива дескрипторов 
моу ЕАХ,ЕОХ 
оу ВХ, оРР5её ТО_Аггау 
ада ЕАХ,ЕВХ 
оу [Адаг_ТО_Аггау] ‚ЕАХ 
; Настроить указатели кадров на заголовок очереди 
тоу ЕВХ ‚РЕгатег 1 ${ВазеАваг 
тмоу ЕАХ, [Аааг ОН] 


ог ‹. ЕАХ,10Ь ; Т=0, 09 =1 
тоу СХ,1024 
@®АСЕ уафеМехЕЕгате: 
му [@5:ЕВХ] .ЕАХ 
а3д ЕВХ, 4 
Тоор — @@Ас&ЛуатемехЕЕгате 
рорад 
гет 


ЕЮОР Ти1{1а112ебеазсгтртог$ 


«ХКАКККККККККАКККАККАК КК КК КК 


;* ЗАПРОСИТЬ ИНФОРМАЦИЮ ОБ УСТРОЙСТВЕ И$В * 
;* Передаваемые паранетры: * 
;* 51 - смещение дескриптора команды в сегменте данных. * 
, ЖХАКЖКККККАККАККККККК КК КАКА КАК КК 
РКОС Зфафки$ТМ ТгапзасЕ1оп пеаг 

ризпад 
; Запомнить в ОХ объем передаваемых данных 

оу ОХ, [51+6] 
; Вычислить линейный адрес данных дескриптора команды 


хог ЕАХ, ЕАХ 
оу АХ, 05 

$1 ЕАХ,4 

апа ЕЗТ, ОРЕЕЕИ 
ада ЕАХ,ЕЗ1 


тоу ГАЧаг_Соттапа0езсг] ,ЕАХ 
; Загрузить в ЕЗГ указатель на массив дескрипторов 
моу ЕЗТ, [Адаг ТО_Аггау] 
; Сформировать дескриптор команды 
; Указатель на следующий ТО 
му ЕАХ, ЕТ 
ад4 ЕАХ. 32 
тоу [@5:Е51] ,ЕАХ 
; Слово управления 
ОУ ЕАХ, [$НОеуТуре] ;тип устройства 
ог ЕАХ, 008000001 ;признак активности 
ЮУ [65:Е51+4] , ЕАХ 


735 
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; Маркер 

оу ЕАХ, [5ИРипсМит] :;номер функции 
ог ЕАХ,00Е00020й :передать 8 байт 
ОУ [65:Е$1+8] ‚ЕАХ 

; Указатель на дескриптор команды 


пу ЕАХ, [АЧЧг_СоттапЧОезсг] 
ту [65:Е51+12] ,ЕАХ 

хог ЕАХ,ЕАХ 

тоу [45:Е$1+16] .ЕАХ 

тоу [@5:Е$1+20] ‚ЕАХ 

тоу [65:Е5$1+24] ‚ЕАХ 

МОУ [65:Е$1+28] ‚ЕАХ 

299 ЕЗТ, 32 


; Вычислить количество 8-байтных блоков 
; и размер последнего блока данных 


оу СХ.0х 
$Иг СХ,3 ‚ количество 8-байтных блоков 
стр СХ. 64-3 
3а @@ТО_Аггау Еггог 
ап4 ЕОХ.1116 — ;размер последнего блока 
пом ЕВХ, [АЧЧг_Оафабезсг] 
оу ЕОТ,80000й ;триггер данных 
стр Сх,0 
3е @@ПогЕбата8Тоск 
(@@МехЕатаВ1оск: 


; Сформировать дескриптор данных 
; Указатель на следующий ТО 


ОУ ЕАХ,Е$1 
209 ЕАХ, 32 
ОУ [65:Е$1] ‚ЕАХ 


; Слово управления 


ОУ ЕАХ, [5ПОеуТуре] 
ог ЕАХ, 008000001 
ОУ [6$:Е$1+4] ,ЕАХ 
; Маркер 

пом ЕАХ , [ЗАРипсМит] 
ог ЕАХ.00Е000691 
ог ЕАХ,ЕОТ 

ЮУ [65:Е51+8] ‚ЕАХ 
хог ЕОТ, 800001 

оу [65:Е$1+12],ЕВХ 
ада ЕВХ,8 

хог ЕАХ, ЕАХ 

ЮУ [65:Е51+16] ‚ЕАХ 
ЮУ [@5:Е51+201 ,ЕАХ 
[в [@5:Е$1+24] ‚ЕАХ 
в [@5:Е$1+28] ‚ ЕАХ 
а49 ЕЗТ,32 

Тоор @@МехебафаВ1оск 


;тип устройства 
;признак активности 


‚номер функции 
;принять 8 байт 
;триггер данных 


‚переключить триггер 
;буфер данных 


продолжение #* 


736 Глава 8. Шина ИЗВ 


Листинг 8.1 (продолжение) 


; Имеется короткий блок? 
@@бпог{ОатаВ1 оск: 
стр 0Х.0 
3е @@МозпогЕВТ оск 
; Сформировать дескриптор данных короткого блока 
оу ЕАХ,ЕЗТ 
а94 ЕАХ,32 
оу [65:Е$ Г] ,ЕАХ 
; Слово управления 
ет ЕАХ, [5ИбеуТуре] ‚тип устройства 


ог ЕАХ. 008000001 :;признак активности 
тоу [65:Е51+4] ,ЕАХ 
Маркер 
моу ЕАХ , [ЗИРипсМит] ;нонер функции 
дес Ох 
$91 ЕОХ,21 
ог ЕАХ.ЕОХ ‚размер блока 
ог ЕАХ, ЕОТ ;триггер данных 
ог ЕАХ, б9п 


му [0$:Е$1+8) ‚ЕАХ 

ом [@5:Е$1+12] ,ЕВХ 
хог ЕАХ ,ЕАХ 

ЮУ [6$:Е$1+16] ‚ЕАХ 
[Де [@$:Е$1+20] ‚ЕАХ 
[в [65:Е$1+24] ‚ЕАХ 
в) [65;Е$1+28] ‚ЕАХ 
ааа ЕЗТ, 32 


@@МоЗпогЕВТ оск: 

; Сформировать дескриптор пустого пакета 
тоу [нога рёг @$:Е$1],16 ;последний ТО 
; Слово управления 
Мом ЕАХ, [ЗНОеуТуре] ‚тип устройства 


ог ЕАХ, 00800000" ‘признак активности 
моу [65:Е51+4] ‚ЕАХ 

; Маркер 

ЮУ ЕАХ, [ПРипсМит] ;нонер функции 

ог ЕАХ,ОРЕЕВООЕ1И ;передать пустой блок 
оу [9$:Е$ 1+8] ‚ЕАХ 

хог ЕАХ,ЕАХ 


ОУ [65:Е51+12] ‚ЕАХ 

[1 [@5:Е$1+16] ‚ЕАХ 

в [65:Е$1+20] ‚ЕАХ 

ое [65:Е$1+24] ‚ЕАХ 

моу [65:Е$1+28] ‚ЕАХ 
; Установить указатель на список дескрипторов 
; (контроллер начинает передачу данных) 

в ЕАХ, [Аваг_ТО_Аггау] 

оу ЕЗТ, [Ачаг_ОН] 
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ада ЕЗТ,4 
оу [@5:Е51] ,ЕАХ 
; Запомнить номер текущего кадра 
оу ОХ, [И5В_ВазеАваг] 
ада 0Х,6 
1п АХ, ОХ 
моу [З$аг&Ргаме] ‚АХ 
; Ожидать завершения операции 
@@Ма1_ ОрСотр1ете: 
; Проверить номер кадра 


ти АХ, ОХ 

$иБ АХ, [З$аг&Егате] 

апа АХ,7РЕВ  свыделить младшие 11 разрядов 
стр АХ, 500 ‚ожидать не более 500 кадров 
да @@Тттеби{ ;превышен интервал ожидания 


; Проверить слово состояния 
стр [мога рАг @5:Е$1],16 
зле @@МатЕ_ОрСотр1ете 
рораа 
геф 
; Превышен допустимый интервал ожидания 
@@Тттебит: 
; Остановить контроллер 
ОУ ОХ, [95В_ВазеАЧ г] 
ту АХ.0 
оц ОХ, АХ 
МЕафа1Еггог Тибиф 
; Переполнен массив дескрипторов 
@@ТО _Аггау Еггог: 
; Остановить контроллер 
оу ОХ, [458 _ВазеАдаг] 
оу АХ, 0 
сит ОХ. АХ 
МРаха1Еггог О$Егг 
ЕМОР Зфафи$ТМ Тгапзас1оп 


} КК КК КК КК КК КК 
;* ПЕРЕДАТЬ КОМАНДУ УСТРОЙСТВУ 58 * 
;* Передаваеные параметры: * 


;* 5Г - смещение дескриптора конанды в сегменте данных. * 
, КККККККЕКККККК ККИ КК КК КК КК КК КК КК К 


РКОС Зефир Тгапзас®1оп пеаг 


ризпад 
; Вычислить линейный адрес данных дескриптора команды 
хог ЕАХ,ЕАХ 
оу АХ, 05 
$1 ЕАХ,4 
апд ЕЗТ,ОРЕЕРИ 
а49 ЕАХ, ЕТ 


тоУ [Адаг_СоттапаВезсг] ‚ЕАХ 


24—231 


737 


продолжение $ 


738 Глава 8. Шина И$В 


Листинг 8.1 (Продолжение) 


; Загрузить в Е$1 указатель на массив дескрипторов 
оу ЕЗТ, [Адаг ТО _Аггау] 
: Сформировать дескриптор команды 
; Указатель на следующий ТО 
тоу ЕАХ, ЕТ 
ада ЕАХ,32 
тои .  [@5:ЕЗП,ЕАХ 
; Слово управления 
тому ЕАХ, [51бемТуре] ;тип устройства 


ог ЕАХ, 00800000 ‘признак активности 
тоу [65:Е$1+4] ,ЕАХ 

; Маркер 

оу ЕАХ . [5НЕипсМит] ;номер функции 

ог ЕАХ.00Е00020и  ;передать 8 байт 


тоу [65;Е51+8] ‚ ЕАХ 

; Указатель на дескриптор команды 
му ЕАХ ,ГАЗЧг_СоттапаОезсг] 
оу [65$:Е$1+12] ,ЕАХ 

хог ЕАХ,ЕАХ 

тоу [65:Е$1+16] ,ЕАХ 

то\ [65:Е$1+20] ,ЕАХ 

тоу [65:Е$1+24] ‚ЕАХ 

тоу [65:Е$1+28] ‚ЕАХ 

ада ЕЗГ, 32 


; Сформировать дескриптор для приема пустого пакета 
МОУ [9мога рАг @5:Е$51].16 ;последний ТО 
; Слово управления 
моу ЕАХ, [$1бемТуре] ;тип устройства 


ог ЕАХ , 00800000 с;признак активности 
тоу [65:Е51+4] ‚ЕАХ 

; Маркер 

МОУ ЕАХ , [ЗИРипсМит] ;номер функции 

ог ЕАХ, ОРЕЕВ0069Н ;принять пустой блок 
ОУ [65:Е51+8] ,ЕАХ 

хог ЕАХ,ЕАХ 


МОУ [65$:Е$1+12] ,ЕАХ 
МОУ [@$:Е51+16] ‚ЕАХ 
[у [6$:Е$1+20] ‚ЕАХ 
то\ [6$:Е51+24] ‚ЕАХ 
му [65:Е51+28] ‚ЕАХ 
; Установить указатель на список дескрипторов 
; (контроллер начинает передачу данных) 
оу ЕАХ .ГАЧг_ТО_Аггау] 
то — ЕЗГ,[АаЧг ОН] 
ада Е51,4 
тоу [@$:Е51].ЕАХ 
; Запомнить номер текущего кадра 
ЮУ ОХ. [05В_ВазеАдаг] 
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ада 0Х.6 
‘ 1п АХ, ОХ 

оу [5аг&Ргате] .АХ 

; Ожидать завершения операции 

@@МатЕ ОрСотрТе{е: 
; Проверить номер кадра 
1И АХ, ОХ 
зиБ АХ, [5агЕЕгате] 
апа АХ.7ЕРИ  свыделить младшие 11 разрядов 
стр АХ,500 ‚ожидать не более 500 кадров 
а @@Т1тебиЕ :;превышен интервал ожидания 
: Проверить слово состояния 
стр [9иог@ рег @5:Е5Т],16 
Зле @@Ма1®_ ОрСотрТефе 
рораа 
ге 

: Превышен допустиный интервал ожидания 

@@Тттеди*: 
; Остановить контроллер 
тоу ОХ, [45В_ВазеАФг] 
оу АХ. 0 
ош ОХ.АХ 
МЕатаТЕггог ТО 

Е№Р Зефир_Тгапзасё1оп 


ККККЖКККККККККККК ККИ ККИ ККИ КК 


;* ПРИСВОИТЬ ПОРЯДКОВЫЙ НОМЕР НАЙДЕННОМУ УСТРОЙСТВУ * 
:* Передаваеные параметры: 

:* У5В_Рог{Вед - адрес регистра порта; * 
: И5В_Оеу1се_Митьег - порядковый номер устройства. * 
. ЗАКАЛКИ КАКА КК КАКИХ АКК 
РКОС Епитега{1оп пеаг 

ризпаа 
; Разблокировать порт 
оу ОХ, [158 _Рог1Кед] 
ЮУ АХ, 11106 
и ОХ, АХ 

; Определить и запомнить тип устройства 

оу ОХ, [158 _Рог{Кед] 


п АХ, ОХ 
1е5% АХ, 1000000006 
ди вом 


тоу [@иог@ рёг ИбеуТуре],0 

этр зПогЕ @@80еу1сеТуребауе4 
@@ом: тоу [Чиога рёг ЗИбеуТуре].40000001 
@@0ем1сеТуреЗауе4: 


; После сброса устройство имеет нулевой номер 
тоу [ног рег ЗИРипсМит] ‚0 
; Вычислить порядковый номер 


24* продолжение > 
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Тис [9$В_бем1се_М№итфег] 
; Подать команду "5еф Аддге$$" 
хог АХ, АХ 
ом АЕ, [95В_Оеу1се_Митьег] 
ЮУ [могФ рёг 5е+Аддг0е$с+2] ‚АХ 
ие $1, 0ЕЕ5еф ЗетАдаге$с 
са11 Зефир_Тгапзас+10п 
; Присвоить устройству порядковый нонер 


хог ЕАХ.ЕАХ 

пом АЕ, [05В_Беу1се_Митьег] 
51 ЕАХ.8 

ЮУ [$иРипс№М им] ‚ЕАХ 

рорад 

ге? 


ЕР Епитегафтоп 


„ХАКККККККАККАККАККККККККККК КК К 
, 


;* ПОЛУЧИТЬ ДЕСКРИПТОР КОНФИГУРАЦИИ * 


У КЕККККККККЖККККККК КК КК ККИ 
РВОС бефСоп1дига Тот)е$сг1рёог пеаг 
ризвНа 
; Подать команду "беф Соп1дигафзоп Везсгэр+ог" 
бе УТ, оРЕ5еф беСопТ0е$с 
са11 — Зфафи$1М ТгапзасЁ Топ 
; Запомнить полный разнер группы дескрилторов 
; конфигурации 
ЮУ АХ. [мог рЕг БафаВи!Рег+2] 
оу [мог@ рёг беСопе$с+6],АХ 
Подать конанду "беё Сопт1дига*тол Безсгтреог" 
ое ЗТ.оЕЕзеЁ беСопОе$с 
са11 Зфафи$ТМ_Тгапзас Топ 


рора 

геф 
ЕЮОР бефСопТдига1опбез$сг1реог 
ЕМО$ 


Листинг 8.2 содержит программу 58 Оеулсе_Зеагси, предназначен- 
ную для тестирования интерфейса ОЗВ. Программа выполняет поиск 
устройства ОЗВ по всем портам всех имеющихся в системе хост- 
контроллеров. Кактолько программа обнаруживает какое-либо устрой- 
ство, она прекращает процесс поиска и выводи на экран содержи- 
мое регистров хост-контроллера, к которому подсоединено найденное 
устройство. Далее программа запрашивает у устройства и отобра- 
жает на экран содержимое дескриптора устройства и дескриптора 
конфигурации. 

Программа 05В_Оеутсе_беагсй использует универсальные процедуры 
ввода-вывода из листинга 1.2, процедуру переключения в линейный 
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режим адресации из листинга 2.1, процедуры для вывода десятич- 
ных чисел из листинга 2.5 и набор процедур для работы с хост-кон- 
троллером и устройствами О$В из листинга 8.1. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Программа может обнаружить только устройство с включенным электропи- 
танием. 


Листинг 8.2. Поиск устройств нашине ЦЗВ и считывание 
параметров первого обнаруженного устройства 


ТРЕАЕ 

Р386 

1ЮСАЕЗ 

МОБЕЕ МЕБТИМ 


; Физический адрес области паняти для списка кадров 158 
Егате!.1 5{ВазеАЧаг еди 2000008 


; Подключить файл ннеионических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
зис1Тиде “11$11_03.1пс” 

; Подключить файл накросов 

1исТиде "11541_04.1пс" 


БАТАЗЕС 
; ТЕКСТОВЫЕ СООБЩЕНИЯ 
1х0 ОВ ЕТЕНТСУАМ, 0,26 
ОВ "ПОИСК И ОПРОС УСТРОЙСТВА И5В” ,0 
1х1 БВ 2.27, "ПАРАМЕТРЫ ХОСТ-КОНТРОЛЛЕРА" ‚0 
ОВ 4,10, "Порядковый нонер контроллера:”,0 
ОВ 5,8. "Базовый адрес набора регистров:”,0 
ОВ 6,В, "Номер используеного прерывания: ”",0 
ОВ 9,24, "СОДЕРЖИМОЕ РЕГИСТРОВ КОНТРОЛЛЕРА" ‚0 
ОВ 11,23."Регистр команды: " ,0 
ОВ 12,21, "Регистр состояния:".0 
ОВ 13,7, "Регистр управления прерыванияии: ",0 
ОВ 14.27,"Нонер кадра:",0 
ОВ 15,11, "Базовый адрес списка кадров:”,0 
ОВ 16.14. "Модификация начала кадра:",0 
ОВ 17,13, "Регистр состояния порта 1:",0 
ОВ 18,13, "Регистр состояния порта 2:",0 
ОВ 20.0, "Устройство подключено к порту №",0 
ОВ 22.0.”Тип устройства:",0 
РАМ 08 |16НТСУАМ, 22,16, "полноскоростное" ‚0 
10%5 ОВ ЕТЕНТМАСЕМТА, 22,16, "низкоскоростное” ‚0 
ТхЕ? ОВ 2,23,"СТАНДАРТНЫЙ ДЕСКРИПТОР УСТРОЙСТВА” ‚0 
ОВ 4.14, "Разнер дескриптора, байт:".0 


ОВ 5.1В.”Код типа дескриптора:",0 продолжение = 
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ОВ 6,9, "Номер версии спецификации \5В:",0 
ОВ 7,17, "Код класса устройства:",0 
ОВ 8,14,“"Код подкласса устройства: ",0 
08 9,14, "Код протокола устройства: ",0 
ОВ 10,1,"Макс. разнер пакета для нулевой точки: ",0 
ОВ 11,22, "Код изготовителя: ",0 
ОВ 12.27, "Код изделия:",0 
08 13,10,"Число доступных конфигураций: ",0 
1х3 ОВ 2,23, "СТАНДАРТНЫЙ ДЕСКРИПТОР КОНФИГУРАЦИИ" ‚0 
ОВ 4,14. "Размер дескриптора, байт:".0 
08 5,18,"Код типа дескриптора:",0 
ОВ 6,14, "Общий объен данных, байт:",0 
ОВ 7,16, "Количество интерфейсов: ",0 
ОВ 8,15,"Код данной конфигурации: ",0 
ОВ 9,11, "Характеристики конфигурации: " ‚0 
ОВ 10.13, "Потребляемая мощность, мА:",0 
АПУК ОВ УЕНОМ, 24,29, "Нажните любую клавишу“ ,0 
: ДЕСКРИПТОРЫ КОМАНД 
; Дескриптор команды "беё Пеутсе безсгтрёог" 
беЕ0еу0езс ОВ 801,6 
Ом 1008,0.8 
; Создать дескриптор команды “5её АФагез$" 
ЗефАЧагОезс ОВ 0,5 
ОМ 1.0.0 
; Дескрилтор команды "бе СопЁ1дигаетоп безсг1рёог” 
беСоп0езс ОВ 801,6 
ОМ 2001,0,8 
Е№5 


; Область памяти для хранения дескрипторов передачи 

ЗЕВМЕМТ И5В_ОЕЗСВ рага риубЛ1с 'ОАТА‘ 

; Заголовок очереди дескрипторов 

ОН Безсг7рёог 06 000000038 ‚единственный заголовок 
00 000000004  суказатель на первый ТО 
00 0.0,0,0,0,0 ;область данных ПО 

; Список дескрипторов для одной транзакции 

ТО _Аггау 00 8*64 0ШР(?) 

Е№О$ 


ЗЕВМЕМТ $$е9 рага $+аск '5ТАСК’ 
ОВ 400. 0ИР(?) 
Е№$ 


СООЕЗЕб 


; ЖАККККККККККККАККК КК 


;* Основной модуль програнны * 
; ЖКАЖЖККККККККККККККККАКККККК 
РВОС У5В_Оеу1се_еагсй 

оу АХ, ОбВОЦР 
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ие) 0$,АХ 
оу [С3:Ма1иВафа5е9] , АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 


мо АХ,3 
17% 101 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
пом [$сгееп5г1п9],25 
|7 [ЗсгеепбСо1 итп] ‚0 


са11 ЗеёСигзогРо$ 1101 
; Проверить наличие РСТ В10$ 
ет АХ, 0В101Н 
114 1АВ 
< @@РСТВТОЗМоЕЕоипа 
стр ЕОХ,204943501 
пе @@РСТВТОЗМоРоий4 
; Установить режин пряной адресации паняти 
са] 1 ГатЕТа] 1ха Топ 
; Инициализировать дескрипторы 158 
са11 111 1а112ебеазсг1рёог$ 


; ЦИКЛ ПОИСКА ХОСТ -КОНТРОЛЛЕРОВ 
тоУ [958В_НозЕТпдех] .0 
@@МехЕНоз{: 
; Найти контроллер И$В 
са? 1 Елади$ВСотго] 1 ег 
стр [ЗеагсИВе$и1{],0 
пе @в@МоНо$+ 
; Произвести глобальный сброс контроллера 
[ет ОХ, [95В_ВазеАдаг] 
оу АХ, 1006 ‚установить сигнал сброса 
т 0 ОХ. АХ 
; Ожидать не менее 10 нс 
са] ] Ма1{05$ 
: Снять сигнал сброса 
ие АХ,0 
[ея ОХ, АХ 
‚ Ожидать не менее 10 мс 
са] Ма1{05$ 
; Проверить регистр состояния порта 1 
оу [958 _РогЕМ ит] 1 
оу ОХ, [158 ВазеАдаг] 
ад4 0х,108 
п АХ, ОХ 
1е5* АХ, 000ЕН 
72 @@бамеРог4Вед 
; Проверить регистр состояния порта 2 
оу [9$В_Рог4Мим] ‚2 
ада 0х,2 
п АХ. ОХ 


+е5{ — АХ, 000ЕА 
продолжение # 
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му. (@Мех{Но$+ 
; Запомнить адрес регистра состояния порта 
@@бауеРог+Вед: 

ет [058 _Рог+{Вед] ‚ОХ 
: Загрузить указатель на список кадров в регистр 
; адреса списка кадров 

ю\ Ох, [58 _ВазеАЧаг] 


а99 0х, 6 

моу АХ. 0 

и ОХ.АХ 

ааа Ох, 2 

оу ЕАХ ‚ЕгатеЕ 1 $+ВазеАдг 
[ея ОХ,ЕАХ 


ОТОБРАЗИТЬ СОДЕРЖИМОЕ РЕГИСТРОВ ВВОДА-ВЫВОДА 

Очистить экран 
са11 СТеаг5сгееп 

Вывести заголовок экрана 
М5помСо1ог5Егапа Тхё0 

Вывести заголовки полей 
оу [ТехёСо] огАпаВаскагоий 1 ‚ ЕТОНТЕВЕЕМ 
МопомТехЕ 15,ТхЕ1 

Вывести базовый адрес и номер прерывания 
ие [ТехЕСо1 огАпаВаскагоипа] , ЕТЕНТЕВЕУ 
МопомбесВуфе 4,40,<[Буфе рёг 05В_НозЕ1пдех]> 
М5ноиНехмога 5,40, [158_ВазеАдаг] 
МопомНехВуте 6,40, [158 ТпЕЁлпе] 

; Вывести содержимое регистров 

том ОХ, [058 ВазеАдаг] 


4п АХ. ОХ 
МпомНехмог4 11.40,АХ 
ада Ох,2 

1п АХ, ОХ 
МопомНехмога 12.40,АХ 
ада 0х,2 

7п АХ. ОХ 
МопомНехМога 13,40,АХ 
а9а 0Х,2 

1п АХ, ОХ 
М5помНехмога 14.40,АХ 
ааа 0Х,2 

7п ЕАХ, ОХ 
МопомНехОмога 15,40,ЕАХ 
ада 0Х,4 

4п АЕ, ОХ 


М5помНехВуее 16,40,АЁ 

оу ОХ, [158 _ВазеАдаг] 
ада 0Х,101 

1п АХ, ОХ 
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МъпомНехмога 17,40,АХ _ 
ад4 0х,2 

1п АХ.ОХ 
МопомНехмога 18,40, АХ 


; Показать номер используемого порта 
мопомОесВуе 20,32, [45В_РогМит] 
; Указать тип устройства 
оу ОХ, [058 _РогёВед] 


11 АХ, ОХ 
фе5+ АХ, 1000000006 
12 вам 


оу [9нога рег $НбеуТуре],0 
МэвоиСо] ог5фг1 па Ри] 
Зир зПогф @@Ма1АпуКеу 

@@Еом:  тоу [9иог4 рег ЗНОемТуре],4000000и 
М5помСо1 ог г1 пд об 


; Ожидать нажатия любой клавиши 
@@Ма1ТАпуКеу: 
МУпомСо1ог5г1 пд АпУК 
са11 бефСПаг 


; Включить хост-контроллер 
оу ОХ. [158В_ВазеАЧаг) 


оу АХ.1 
фея ОХ. АХ 

; Присвоить порядковый номер найденному устройству 
ом [05В_Бем1се_Митьег] ‚0 


са? 1 Епитега* 101 


; ПОЛУЧИТЬ И ОТОБРАЗИТЬ НА ЭКРАНЕ ДЕСКРИПТОР УСТРОЙСТВА 
; Подать команду "беф Оеу1се Везсг1реог" 
оу $1, оЕЕ5еф беЕОеу)езс 
са11 Зфафи$ № ТгапзасЁ10п 
; Очистить экран 
Са? ] СТеаг5сгееп 
: Вывести заголовок экрана 
М5поиСо1 ог5Ег4па ТхЕ0 
: Вывести заголовки полей 
ОУ [ТехЕСо] огАпаВаскагоии Я] ‚Е1@НТбВЕЕМ 
МопоиТех® 11,ТхЕ2 
; Вывести базовый адрес и номер прерывания 
оу [Тех{Со1 огАп@Васкагоипа] ‚ ЕТ6НТЕВЕУ 
М5ПомОесВуе 4,40, [бафаВи Рег] 
М5ПомНехВуфе 5,40, <[БафаВиРег+1]> 
МопоиНехмога 6,40,<[мог4 рЕг БафаВиЁег+2]> 
МопомНехВуее 7,40, <[БафаВиРег+4]> 
МопоиНехВуе 8,40, <[БафаВиРег+5]> 


МопомНехВуе 9,40, <[БафаВиЕРег+6]> 
продолжение 
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МопомОесВуе 10,40, <[БафаВиеЕег+7 ]> 
МопомНехцога 11,40, <[мог@ рег бафаВиРег+В]> 
М5помНехМога 12,40, <[мог4 рг ОбаЁфаВи{Рег+10]> 
М5НомОесВуте 13,40 ,<[ОаёаВи{Рег+17]> 

; Ожидать нажатия любой клавищи 
М5номСо1 ог5г1пд АпуК 
са11 бееСпаг 


; ПОЛУЧИТЬ И ОТОБРАЗИТЬ НА ЭКРАНЕ ДЕСКРИПТОР КОНФИГУРАЦИИ 
са11 бефСопт1дига{ топбезсг1реог 

; Очистить экран 
са11 С1еаг5сгееп 

; Вывести заголовок экрана 
М5АомСо] ог5г1 пд Тхёб 

; Вывести заголовки полей 
поу [ТехёСо] огАпаВаскагоипа] ‚|.16НТСКЕЕМ 
М5номТехе В, ТхЁЗ 

; Вывести базовый адрес и номер прерывания 
ие [ТехЕСо] огАпЧВаскагоипа] , ЕТ@НТбКЕУ 
М5пом0есВуе 4,40, [батаВи ег] 
М5ИомНехВуе 5,40,<[ОафаВиРег+1]> 
Мопомбесцога 6,40, <[мога рег бафаВиРег+2]> 
МопомесВуфе 7,40,<[ОафаВиРРег+4]> 
МопомНехВуе В,40,<[ОасаВиег+5]> 
М5помВ1пВубе 9.40,<[ОбатаВиЕег+7]> 


хог АХ, АХ 
моу АЕ, [ОафаВи Еег+В] 
УМ АХ,2 


М5помесцога 10,40, АХ 

; Ожидать нажатия любой клавиши 
М5помСо1ог5+г1пд АпуК 
са11 бефСпаг 


; ВЫКЛЮЧИТЬ ХОСТ-КОНТРОЛЛЕР 
то\ ОХ, [5В_ВазеАдаг] 


оу АХ, 0 
оц ОХ, АХ 
; Переустановить текстовый режим и очистить экран 
ие АХ,3 
11 108 
; Выход в 005 
ПЮ\ АН, СВ 
1 211 


; ОБРАБОТКА ОШИБОК 
; Не поддерживается РСТ В10$ 
@@РСТВТО$Мо{Роипа: 
МЕафа1Еггог №оРС1 
: Не найден хост или Устройство 


Взаимодействие хост-контроллера с хабом 747 


@@МоНо${: 
стр [у$В_НозЕ1тдех] ‚0 
3е @@Но$ЕМотРоипа 
; Устройство (5В не найдено 
(@@Беу1сеМо{Роипа: 
МРафа1Еггог Мобеу 
: Нет ни одного контроллера 158 
@@Но$ЕМ\Роипа: 
МЕата1Еггог №058 
ЕМОР (5В_Оеу1се_беагсй 
Е№$ 


; Подключить процедуры ввода данных и вывода на экран 
; в текстовом режиме 

ТисТ ие “11541 02.1пс” 

; Подключить подпрограмну, переводящую сегментный 

; регистр @5 в режим линейной адресации 

тасТиде "115%2_01.1ис” 

; Подключить процедуры перевода десятичных чисел 
асТиде "11542 _05.1тс" 

: Подключить процедуры для работы с контроллером Ц5В 
зисТиде "1158 _01.1ис” 

ЕКО 


Взаимодействие хост-контроллера 
с хабом 


Чтобы получить доступ к устройствам, подключенным к шине 05В 
через хаб, хост должен сконфигурировать хаб и произвести настрой- 
ку его портов. Процесс настройки хаба хост осуществляет путем по- 
дачи определенной последовательности запросов. 


Прежде всего хост должен произвести идентификацию устройства 
по стандартным дескрипторам. Хаб можно опознать по дескрипто- 
рам устройства и интерфейса. 


® В Стандартном дескрипторе устройства поле кода класса устрой- 
ства содержит значение 091, поле кода подкласса устройства — 
значение 001. 


® В Стандартном дескрипторе интерфейса поле количества конеч- 
ных точек имеет значение 011, поле кода класса интерфейса со- 
держит значение 091, поле кода подкласса устройства — значе- 
ние ООН, поле протокола — значение 001. 

Хаб имеет только одну входную конечную точку, которая работает 


в режиме передачи по прерываниям. Поле значения интервала об- 
служивания в дескрипторе конечной точки содержит значение ЕЁ. 
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Время реакции хаба на стандартные запросы не должно превышать 
50 мс. Хаб поддерживает следующие стандартные запросы: беЁ Зкафи5, 
С]еаг Реафиге, 5её Ееафиге, 5еф Адагез$, беё безсг1реог, её Пезсгтрёог, 
беё Соп1дига® Топ, Зее Соп1дигаЕ1ом. Реакция назапросы беё Г[иегРасе 
и Зеё П\ег{асе не определена, так как хаб может иметь только один 
интерфейс; реакция на запрос ЗупсЬ Егате не определена, так как 
хаб не имеет изохронных конечных точек. 


Дескриптор хаба 


Кроме стандартных дескрипторов, по запросу может быть выдан 
специфический Дескриптор хаба (Ни Оезспрюг), структура кото- 
рого приведена в табл. 8.9. 


Таблица 8.9. Структура Дескриптора хаба 








Сме- Мнемо- Размер Описание 
щение ника 
0 БОезс еп ВУТЕ Размер данного дескриптора 
в байтах 

1 Б)езспрюгТуре ВУТЕ Тип дескриптора (291) 
2 ЬМЫРоц$ ВУТЕ Количество нисходящих портов 
3 мНиьСвагас- У/ОНО — Характеристики хаба: 

1е1#с$ 


биты 0-1 — логический режим управ- 
ления энергией (006 — подача энергии 
включаются одновременно для всех 
портов, 016 — воэможно индивидуаль- 
ное управление подачей энергии для 
каждого порта, 10Ь или 11Ь — ухаба от- 
сутствует схема управления энергией); 


бит 2 — приэнак составного устройства 
(0 — хаб является самостоятельным 
устройством, 1 — хаб входит в состав 
периферийного устройства); 

биты 3—4 — режим эащиты от перегруэ- 
ки (00 — глобальная защита от пере- 
груэки по сумме токов всех портоа, 

01Ь — индивидуальнвя эащита для каж- 
дого порта, 105 или 11Ь — защита 


отсутствует); 
биты 5-15 эареэервированы 
5 БРУГОп2Р\м- ВУТЕ Величина временного интервала от по- 
Соо4 дачи команды включения энергии до 


стабилиэации напряжения питания 
на выходе порта, эаданная с шагом 2 мс 





Взаимодействие хост-контроллера с хабом 749 


Сме- Мнемо- 

щение ника 

6 БНчЬСотг- 
Сигтег 

7 Бемсе- 
ВетоуаЫе 


7+К РойРмиг- 
С МазК 


Размер 


ВУТЕ 


К байт 


К байт 


Описание 





Величина тока (мА), потребляемого 
контроллером хаба 

Битовая карта подключения съемных 
устройств к портам: 

бит 0 зарезервирован, 

бит 1 соответствует порту 1, 

бит2 — порту 2, }, 

битп — порту п. 

Если бит имеет значение 0, к порту 
подключено съемное устройство, 

если 1 —несъемное 

Маска контроля питания портов (каждо- 
му порту соответствует один бит маски). 
Маска входит в дескриптор для сохра- 
ненения совместимости со стандартом 
УВ 1.0 и внастоящее время не исполь- 
зуется (все раэряды установлены в 1) 





Запросы, специфические для хабов 


В спецификации ОЗВ для хабов определены следующие коды спе- 
цифических запросов: 


0 — СЕТ _$ТАТЦ$ (определить состояние устройства); 
1 — СТЕАВ РЕАТИВЕ (сбросить свойство); 

2 — СЕТ $ТАТЕ (получить состояние устройства); 

3 — ЗЕТ РЕАТЦВЕ (установить свойство); 

6 — СЕТ ОЕЗСВТРТОВ (получить дескриптор); 

1 — ЗЕТ _ОЕЗСВТРТОВ (загрузить дескриптор). 


Кроме того, для хабов в спецификации О$В определены следую- 
щие значения селектора свойств: 


® 0— СНВ ГОСАЕ_РОМЕК (признак изменения состояния встроенно- 
го источника питания), 


® 1 — СНВ О\МЕК СИВВЕМТ (признак изменения состояния индикато- 
ра перегрузки по току). 


Для портов хабов вспецификации О$В определены следующие зна- 
чения селектора свойств: 


® 0 — РОВТ СОММЕСТТОН (к порту подключено устройство), 
® 1 — РОВТ ЕМАВЕЕ (работа порта разрешена), 
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2 — РОВТ $И5$РЕК (порт находится в состоянии ожидания), 

3 — РОКТ_О\ЕВ_СУВКЕМТ (перегрузка по току), 

4 — РОВТ ВЕЗЕТ (установлен сигнал сброса), 

8 — РОВТ РОМЕК (питание включено), 

9 — РОВТ 10М $РЕЕВ (порт работает в низкоскоростном режиме), 


16 — С РОВТ СОММЕСТТОМ (признак изменения состояния подклю- 

чения), 

® 17— С РОКТ ЕМАВЕЕ (признак выполнения операции разрешения 
или запрета работы порта), 

® 18— С РОКТ_ 5\5РЕМ (признак переключения из состояния ожи- 
дания в активный режим или наоборот), 

® 19 — С РОЕТ О\ЕК_СИВВЕМТ (признак изменения состояния индика- 
тора перегрузки по току), 

® 20— С РОВТ ВЕЗЕТ (признак того, что сигнал сброса был установ- 

лен или снят). 


Запрос СЛеаг Ни Реафиге используется для того, чтобы сбросить 
признак состояния хаба, указанный значением селектора свойств. 
Запрос имеет следующие параметры: 


БлКедиез Туре = 001000006; 
ОКедиез Е = СЕАВ_РЕАТИВЕ (011); 
у\МаТие — селектор свойств хаба; 


м[пдех = 0; 
и епафи = 0. 
Передача данных по запросу СТеаг Ни Ееафиге не производится. 


Запрос СТеаг Рог Реафиге используется для того, чтобы сбросить 
состояние порта хаба, указанное значением селектора свойств. За- 
прос имеет следующие параметры: 


ЫтКедцезТуре = 001000115; 

оКедиез% = СЕЕАК_РЕАТУКЕ (010); 

мУаТие — селектор свойств порта; 

итдех — номер порта; 

Гепаёй = 0. 

Передача данных по запросу СТеаг Роге Ееафиге не производится. 


Запрос С1еаг Рог Реабиге допускает использование следующих 
селекторов: РОКТ_ЕМАВЕЕ, РОКТ_$И5РЕМО, РОКТ_РОМЕК, С_РОВТ_СОММЕСТТОМ, 
С_РОКТ_ЕМАВЬЕ, С_РОВТ_ЗИ5РЕЮ, С_РОКТ_ОУЕВ_СУКВЕМТ, С_РОКТ ВЕЗЕТ. 


Взаимодействие хост-контроллера с хабом 751 


Сброс свойства РОКТ_ЗУ5РЕ№О вызывает формирование сигнала про- 
буждения для порта, который находится в состоянии ожидания. 


После сброса свойства РОВТ_ЕМАВЕЕ работа порта будет запрещена. 
Сброс свойства РОВТ_РОМЕВ вызывает отключение питания порта. 


Запрос беё Виз Збайе используется для диагностики порта с задан- 
ным номером. Запрос имеет следующие параметры: 


БтВедие${Туре = 101000115; 

БКециез = ВЕТ_5ТАТЕ (02п); 

мУа1ие = 0; 

мТидех — номер порта; 

м-епаёй = 1. 

По запросу беЁ Виз 5фа{е хаб возвращает один байт данных со сле- 
дующей структурой: 

® бит0 — значение сигнала на линии О-; 


® биг! — значение сигнала на линии 0+; 
® биты 2-7 зарезервированы и должны быть сброшены в 0. 


Запрос беф Ниб Безсг1рёог позволяет хосту получить дескриптор 
хаба. Запрос имеет следующие параметры: 


® риВециез{Туре = 101000006; 
® ОВециес® = бЕТ_РЕЗСАТРТОК (061); 


® „Маше содержит тип дескриптора (291) в старшем байте и индекс 
дескриптора (001 в младшем байте); 


® \паех = 0; 
®_ м епотй — размер дескриптора в байтах. 


По запросу беё Ниб Оезсг1реог хаб возвращает дескриптор, структу- 
ра которого описана в табл. 8.9. 


Запрос беё Ни З{афиз позволяет определить текущее состояние 
хаба. Запрос имеет следующие параметры: 


® риКедиез$Туре = 101000005; 
® ОВедиез{ = СЕТ _$ТАТИЗ (00); 
® у\Маие = 0; 

® у[паех = 0; 

® МепощИ = 4. 


По запросу беё Ниб 5{афи$ хаб возвращает 16-разрядное словб со- 
стояния мНиБЗфафиз и 16-разрядное слово индикаторов изменения со- 
стояния мНибСпапде. 
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Слово состояния хаба имеет следующую структуру: 


® бит 0 содержит признак неисправности встроенного источника 
питания хаба (0 — встроенный источник питания находится в ра- 
бочем состоянии, 1 — источник выключен, и хаб получает пита- 
ние от шины 05В); 

® бит 1 содержит признак перегрузки порта но выходному току 
(0 — порт работает нормально, 1 — подключенное к порту устрой- 
ство потребляет слишком много энергии); 

® биты 2-15 зарезервированы (содержат нули). 

Слово индикаторов изменения состояния хаба имеет следующую 

структуру: 

® бит О содержит признак изменения состояния встроенного ис- 
точника питания С_НУВ 1 ОСА-_РОМЕВ (устанавливается в 1, если со- 
стояние встроенного источника питания изменилось); 


® бит 1 содержит признак изменения состояния индикатора пере- 
грузки по току С_НИВ_ОМЕВ_СУВВЕМТ (устанавливается в 1, если со- 
стояние индикатора перегрузки изменилось); 


® биты 2-15 зарезервированы (содержат нули). 


Запрос беф Рогё Зфафи$ позволяет определить текущее состояние 
заданного порта хаба. Запрос имеет следующие параметры: 


ытКедиез Туре = 101000115; 

БВециез® = бЕТ_ЗТАТЦ5 (001); 

м\а1ие = 0; 

иТидех — номер порта; 

-епаей = 4. 

По запросу беф Рогё 5фафиз хаб возвращает 16-разрядное слово со- 


стояния порта Роге фатиз и 16-разрядное слово индикаторов изме- 
нения состояния порта мРогЕСпапде. 


Слово состояния порта имеет следующую структуру: 

® бит0 содержит признак подключения РОВТ_СОММЕСТТОМ (0 — порт 
свободен, 1 — к порту подключено устройство); 

® бит 1 содержит признак разрешения работы РОВТ_ЕМАВЕЕ (0 — ра- 
бота порта запрещена, 1 — работа разрешена); 

® бит2 содержит признак состояния ожидания РОВТ_5ИЗРЕЮ (уста- 
навливается в 1, если порт находится в состоянии ожидания ); 

® бит 3 содержит индикатор перегрузки по току РОВТ_О\УЕК_СУВВЕМТ 
(устанавливается в 1, если устройство потребляет от порта слиш- 
ком большой ток); 


Взаимодействие хост-контроллера с хабом 753 
—М———_д—дд—0ОЫы—ЫыЫЫ ——Фы&=,[ 


бит 4 содержит признак активности сигнала сброса РОВТ ВЕЗЕТ 
(устанавливается в 1, если на шине установлен сигнал сброса); 
биты 5-7 зарезервированы (содержат нули); 

бит 8 содержит индикатор состояния схемы управления энерги- 
ей РОВТ _РОМЕК (0 — питание на устройство не подается, 1 — подача 
питания разрешена); 

бит 9 содержит признак подключения низкоскоростного устрой- 
ства РОВТ 1 ОМ $РЕЕВ (устанавливается в 1, если к порту подсоеди- 
нено низкоскоростное устройство); 


биты 10-15 зарезервированы (содержат нули). 


Слово индикаторов изменения состояния имеет следующую струк- 
туру: 


бит 0 содержит индикатор изменения состояния подключения 
С_РОКТ СОММЕСТТОМ (устанавливается в 1, если произошло подклю- 
чение или отключение устройства); 


бит {1 содержит индикатор изменения значения признака разре- 
шения работы порта С_РОВТ_ЕМАВЕЕ (устанавливается в 1, если ра- 
бота порта была разрешена или запрещена); 


бит 2 содержит индикатор изменения значения признака состоя- 
ния ожидания С_РОВТ_5И5РЕМО (устанавливается в 1, если порт был 
переключен из состояния ожидания в активный режим работы 
или наоборот); у 

бит 3 содержит индикатор изменения состояния сигнала пере- 
грузки по току С_РОВТ _О\ЕК_СИВКЕМТ (устанавливается в 1, если со- 
стояние сигнала перегрузки изменилось); 

бит 4 содержит индикатор изменения значения признака актив- 
ности сигнала сброса С_РОВТ_ВЕЗЕТ (устанавливается в 1 после уста- 
новки или снятия сигнала сброса); 


биты 5-15 зарезервированы (содержат нули). 


Запрос 5е% НиБ Оезси1рфог позволяет хосту перезаписать (заменить) 
дескриптор хаба. Запрос имеет следующие параметры: 


БлКедие$ЕТуре = 001000005; 
ОКедиез{ = $ЕТ_ОЕЗСВТРТОК (071); 


и\а1ие содержит тип дескриптора (291) в старшем байте и индекс 
дескриптора (001 в младшем байте); 


м1пдеах = 0; 
Г епа(й — размер дескриптора в байтах. 
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По запросу 5её Ниб Безсг1рёюг хост передает хабу дескриптор, струк- 
тура которого описана в табл. 8.9. 


Запрос 5её Нуб Реафиге используется для того, чтобы установить 
признак состояния хаба, указанный значением селектора свойств. 
Запрос имеет следующие параметры: 


риРедие$ Туре = 001000005; 

БКедиез{ = $ЕТ_ЕЕАТИВЕ (031); 

и\а1ие — селектор свойств хаба; 

итаех = 0; 

методи = 0. 

Передача данных по запросу 5еф Нуб Реафиге не производится. 


Запрос 5её РогЕ Реабиге используется для того, чтобы перевести 
порт хаба в состояние, указанное значением селектора свойств. За- 
прос имеет следующие параметры: 


ртВедие$ {Туре = 001000115; 

оКедиез{ = 5ЕТ_ГЕАТОВЕ (03И); 

м\аТие — селектор свойств порта; 

итдех — номер порта; 

У епдёп = 0. 

Передача данных по запросу 5её РогЕ Геабиге не производится. 


Запрос 5её Роге Реафиге допускает использование следующих селек- 
торов: РОВТ_ЕМАВЕЕ, РОВТ _ЗИЗРЕМО, РОВТ_РОМЕВ, С_РОВТ_СОММЕСТТОМ, С_РОВТ_ 
ЕМАВЬЕ, С_РОВТ_ЗУЗРЕЮ, С_РОВТ_ОМЕВ_СИВВЕМТ, С_РОВТ ВЕЗЕТ. 


После установки свойства РОВТ _$И5РЕКО порт и подсоединенное к не- 
му устройство переводятся в состоянии ожидания. 


После установки свойства РОВТ_ЕМАВЕЕ работа порта будет разрешена. 
После установки свойства РОВТ_РОМЕВ будет включено питание порта. 


Процедура нумерации 

и конфигурирования устройств 

на шине 9$В 
После включения питания хоста и подачи на шину ОЗВ сигнала 
сброса все устройства, которые подсоединены к шине и включе- 


ны, находятся в несконфигурированном состоянии, имеют на шине 
адрес 0 и реагируют только на запросы по Основному каналу сооб- 


Нумерация и конфигурирование устройств на шине У$В 755 


щений. Хост должен поочередно идентифицировать каждое устрой- 
ство, присвоитьему индивидуальный адрес и сконфигурировать его. 


Конфигурирование системы начинается с подачи сигнала глобаль- 
ного сброса. Далее хост идентифицирует и конфигурирует устрой- 
ства, подключенные непосредственно к портам хост-контроллера. 


Для того чтобы определить, подключено ли к порту хост-контрол- 
лера какое-либо устройство, нужно разрешить работу порта, запи- 
сав 1 во второй разряд регистра состояния и управления порта. По- 
сле этого нужно прочитать регистр состояния порта и проверить 
значение нулевого разряда слова состояния: если к порту подключе- 
но устройство, этот разряд будет установлен в 1. Кроме того, по зна- 
чению восьмого разряда слова состояния нужно определить тип 
устройства (0 — полноскоростное устройство, 1 — низкоскоростное). 


Далее хост выполнит процедуру конфигурирования устройства. 
Порядок конфигурирования приведен ниже. 


1. Хост подает запрос 3её АЧ4гез$ и присваивает обнаруженному 
устройству адрес на шине 058 в соответствии с его порядковым 
номером. 


2. Хост считывает дескриптор устройства и дескрипторы конфигу- 
рации. 


3. Хост выбирает нужную конфигурацию устройства и устанавли- 
вает ее при помощи запроса $её СопЁригайоп. , 
ВНИМАНИЕ 


Поскольку все устройства после сброса реагируют на нулевой адрес, раз- 
блокировать следующий порт можно только после завершения конфигури- 
рования устройства, подключенного к текущему порту. 





Операционные системы У тдо\$ 98 ЗЕ, \/т9до\з 2000 и У/тао\з 

ХР используют несколько более сложный порядок конфигурирова- 

ния [39]. 

1. Хост подает команду сброса на порт, к которому подключено ус- 
тройство. 

2. Хост запрашивает дескриптор устройства, причем в запросе за- 
дает размер дескриптора 64 байта. 

3. Хост принимает первые 8 байт дескриптора устройства, после че- 
го подает команду сброса порта еще раз. 

4. Хост присваивает устройству адрес с помощью запроса 3её Ад- 
Чгезз. 
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5. Хост снова считывает дескриптор устройства, причем в запросе 
указывается «правильный» размер дескриптора — 18 байт. 


6. Хост запрашивает дескриптор конфигурации устройства, зада- 
вая в запросе размер дескриптора 9 байт, и извлекает из него зна- 
чение полного размера списка дескрипторов. 


7. Хост повторно запрашивает дескриптор конфигурации устрой- 
ства и все сопутствующиеему дескрипторы, используя получен- 
ный размер списка. 


8. Хост запрашивает дескрипторы строк, если они определены. 


Если какое-либо из устройств, подключенных к порту, является ха- 
бом, хост продолжает процесс настройки системы, поочередно опра- 
шивая каждый порт хаба. Каждому найденному устройству хост 
присваивает адрес и задает конфигурацию по описанной выше схе- 
ме. Процесс конфигурирования продолжается, пока не будут на- 
строены все хабы и подсоединенные к ним периферийные устрой- 
ства с включенным питанием (выключенные устройства на запросы 
не отвечают, поэтому хост их «не видит»). 


В процессе работы некоторые устройства могут быть отсоединены 
от шины или подсоединены к ней. Хост должен периодически кон- 
тролировать состояние собственных портов и портов хабов (путем 
опроса по прерываниям), чтобы контролировать изменения на шине 
О5В. Каждому вновь подключенному устройству должен быть при- 
своен номер и задана конфигурация. . 


Работа с принтером 
через интерфейс 9$В 


В процессе стандартизации периферийного оборудования с интер- 
фейсом Ц5В постоянно возникают проблемы, связанные с несогла- 
сованностью действий разработчиков, а часто — и сявным нежела- 
нием следовать каким-либо стандартам. Некоторые классы устройств 
описаны настолько расплывчато, что создание для них универсаль- 
ных драйверов в принципе невозможно: для разработки программ- 
ного обеспечения требуется запрашивать у изготовителя докумен- 
тацию на конкретное устройство. 


Принтеры являются счастливым исключением из общего правила: 
интерфейс ОЗВ для принтеров разработан таким образом, чтобы 
имитировать работу с принтером через параллельный порт, и пол- 
ностью стандартизирован. Описание интерфейса принтеров приво- 
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дится в спецификации Отуегза! Зема! Виз Оеу1се С]азз Оейтнов 
юг Рипипв Ое\мкез [93]. 


Для управления процессом печати используются командные языки 
фирм-изготовителей принтеров, поэтому создать единый универ- 
сальный драйвер практически невозможно. Существуют, однако, 
достаточно крупные группы изделий, для которых можно создать 
специфические драйверы, используя открытые (опубликованные) 
спецификации на командные языки. Например, как уже было ука- 
зано в главе «Принтеры: печать в растровом режиме», для лазерных 
принтеров фактическим стандартом является язык НР РС, а все 
струйные принтеры ЕРЗОМ поддерживают язык Ерзоп газег. Мно- 
гие модели лазерных принтеров поддерживают также язык Роз(- 
Зспрё. 


В обязательном порядке принтер имеет по крайней мере одну вы- 
ходную точку, работающую в режиме передачи массивов данных 
(Ви ОПТ). Эта точка служит для передачи данных (печатаемого 
текста или изображения) с хоста на принтер. 


Принтер может иметь также входную точку, работающую в режиме 
передачи массивов данных (ВиК [№) и предназначенную для пере- 
дачи хосту информации об устройстве (например, о наличии бума- 
ги в лотке подачи и тонера в картридже) и текущем состоянии про- 
цесса печати документа (например, об используемом разрешении, 
режиме печати, применяемых шрифтах). 


Любой принтер с интерфейсом ИЗВ должен поддерживать по край- 
ней мере один из двух возможных интерфейсов: 


® однонаправленный интерфейс (От тесйопа] Пие{асе) поддер- 
живает только передачу данных с хоста на принтер через выход- 
ную точку. Данные о состоянии принтера передаются через Основ- 
ной канал сообщений по запросу бЕТ_РОВТ_5ТАТИЗ; 


® двунаправленный интерфейс (В1-Чтесйопа] Ге асе) поддержи- 
вает передачу данных с хоста на принтер через выходную точку 
и позволяет хосту получать информацию о принтере и состоянии 
процесса печати через входную точку. Данные о текущем состоя- 
нии принтера можно также получить через Основной канал со- 
общений по запросу бЕТ_РОВТ_5ТАТУЗ. 


Обычно используется только двунаправленный интерфейс. Если 
принтер поддерживает одновременно оба интерфейса, они должны 
быть реализованы как альтернативные. Тип интерфейса указывает- 
ся в поле протокола дескриптора интерфейса: однонаправленному 
интерфейсу соответствует код 011, двунаправленному — код 021. 
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Принтеры поддерживают все стандартные запросы к устройству (ЗВ, 

а также несколько специфических (для своего класса) запросов: 

® Се Оеу1се В - получить идентификатор устройства; 

® бе{ РогЕ ${афи5 - получить информацию о текущем состоянии 
принтера; 

® 50ГЕ Везе{ - произвести программный сброс принтера. 

Запрос беф 0еу1се Ш) позволяет получить строку-идентификатор 

принтера. Запрос имеет следующие параметры: 

® рлКедие$ Туре = 101000015; 

® БНедциез{ = 0; 

®_ имаше — индекс конфигурации (нумерация конфигураций начи- 
нается с нуля); 

® пдех — код интерфейса (в старшем байте — индекс интерфей- 
са, в младшем байте — индекс варианта настройки; индексация 
начинается с нуля); 

®_ меди — предельная длина возвращаемой строки в байтах (огра- 
ничитель на длину строки). 

Позапросу @еф Веу1се 10 принтер передает хосту строку-идентифи- 

катор (Беусе ТО) в формате, соответствующем стандарту ТЕЕЕ- 

1284: первые два байта содержат 16-разрядное слово, задающее об- 

щую длину идентификатора в байтах, а вслед за ними размещается 

собственно строка-идентификатор в коде АЗСИ. 


ПРИМЕЧАНИЕ 
При расчете размера идентификатора в байтах учитываются длина поля раз- 
мера (2 байта} и длина текстовой строки (строка не имеет оконечного огра- 
ничителя и состоит исключительно из символов АЗС(|). 





Принтеры, имеющие несколько конфигураций, интерфейсов или не- 
сколько альтернативных установок для интерфейса, могут выдавать 
отдельную строку-идентификатор для каждого из возможных ва- 
риантов настройки. 


Запрос беф Рогф 5{афиз позволяет получить содержимое регистра 
состояния принтера. Запрос имеет следующие параметры: 


® тАедиез{Туре = 101000015; 
БВедиез+ = 1; 

м\а1це = 0; 

утдех — индекс интерфейса; 
и. епажи = 1. 
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По запросу беф Рогё 5%афи$ принтер передает хосту байт состояния, 
который имеет формат, аналогичный изображенному на рис. 7.2 фор- 
мату регистра состояния параллельного порта. Байт состояния име- 
ет следующую структуру: 

® биты 0-2 не используются, установлены в 0; 


® биг3— признак ошибки ввода-вывода (0 — ошибка, 1 — нет 
ошибки); 


® биг 4 — признак выбора принтера (0 — принтер вавтономном ре- 
жиме, 1 — принтер в режиме подключения); 

® бит 5 -— контроль наличия бумаги (0 — бумага вставлена, 1 — нет 
бумаги); 

® биты би? не используются, установлены в 0. 

Таким образом, для передачи информации используются только три 

разряда байта состояния, а остальные разряды зарезервированы. 

По запросу 5014 Везеё производится программный сброс принтера. 

Запрос имеет следующие параметры: 

® рлКециез {Туре = 001000115; 

ОВециез{ = 2; 

м\уаТие = 0; 

\Тидех — индекс интерфейса; 

мс епафи = 0. 

Передача данных при выполнении запроса не производится. 

Запрос 501% Везеё вызывает очистку всех буферов данных принте- 

ра и сброс входного (Вик 1№) и выходного (Вик ОПТ) каналов пе- 

редачи массивов данных; все признаки ошибок и сбоев также сбра- 

сываются. На ЧЗВ-адрес и конфигурацию устройства программный 

сброс не влияет. 


Устройство, относящееся к классу принтеров, должно поддерживать 
стандартные дескрипторы устройства, конфигурации, интерфейса 
и конечных точек. 


Поля БОем1сеС?аз$, Б)еу1себиьСТаз$, Бдеу1сеРго{осо} в дескрипторе 
устройства содержат нули и не могут использоваться для проверки 
принадлежности устройства к классу принтеров. Поля 14\епдог и 19- 
Ргодис+ пригодны для идентификации устройства только в том слу- 
чае, если программисту известно значение этих полей для принте- 
ров данного типа: списки числовых идентификаторов для изделий 
известных фирм можно найти в Интернете; идентификатор устрой- 
ства также иногда указывается в фирменной документации по про- 
граммированию. 
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Разбор структуры данных, возвращаемой по запросу дескриптора 
конфигурации, начинается с самого дескриптора конфигурации. Из 
дескриптора конфигурации нужно извлечь и запомнить общую дли- 
ну списка дескрипторов: в процессе просмотра списка это значение 
используется как признак конца списка. 


В дескрипторе интерфейсатребуется проверить значение полей клас- 
саи подкласса устройства: для принтеров код базового класса имеет 
значение 071, код подкласса — 011. Тип интерфейса (однонаправлен- 
ный или двунаправленный) особой роли не играет, так как програм- 
мист обычно может работать только с Основным каналом сооб- 
щений и выходным каналом: структура информации о принтере, 
которую хост получает от входной точки, известна только фирме- 
разработчику устройства (открыто не публикуется). 


Из дескриптора выходной конечной точки (Ви\ ОПТ) нужно 
извлечь значение поля БЕпаро1пАдагез$, содержащего адрес этой ко- 
нечной точки, и значение поля "МахРаске{517е, задающего максималь- 
ный размер пакета при передаче данных на принтер. Опознать де- 
скриптор конечной точки можно по значению полей Ыепа(й (поле 
должно содержать значение 07И), Ббезсг1руогТуре (поле должно содер- 
жатьзначение 051), БЕпароти( А4гез$ (поле должно содержать 0 в стар- 
шем разряде) ибт А Ьицез (поле должно содержать значение 021). 


В листинге 8.3 приведена программа Ц5В Ерзой$%у1и$_Тез%, осуще- 
ствляющая печать заштрихованного квадрата на струйном принтере 
ЕРЗОМ $$ в растровом черно-белом режиме с разрешением 
360х360 точек/дюйм. Программа использует следующие процедуры: 


® процедура Ви1КОЦТ Тгапзас&1оп передает на принтер команды 
и растровое изображение в режиме передачи массивов данных; 


® процедура би СпагТоРгп осуществляет вывод байта данных в про- 
межуточный буфер (во избежание переполнения накопленную 
в буфере информацию нужно периодически сбрасывать на прин- 
тер при помощи процедуры Ви1КОЙТ Тгапзасё1оп); 

® процедура Ои{СоттапаТоРгп использует подпрограмму биСпагТо- 
Ргп для подачи на принтер командной последовательности сим- 
волов; 

® процедура 5$Иом 14еп выводит на экран строку-идентификатор 
принтера. 


Кроме того, программа 058 Ерзоп5{у1из_Тез& использует универсаль- 
ные процедуры ввода-вывода из листинга 1.2, процедуру переключе- 
ния влинейный режим адресации из листинга 2.1 и набор процедур 
для работы с контроллером и устройствами (ЗВ из листинга 8.1. 
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ПРИМЕЧАНИЕ 
Программа И5В_Ерзоп 1уиз_Тез{ осуществляет поиск принтера только не- 
посредственно по портам хост-контроллера, поэтому перед запуском тес- 
та нужно подсоединить принтер кодному из УЗВ-портов системного блока. 


Листинг 8.3. Печать заштрихованного квадрата на струйном 
принтере ЕРЗОМ $$ с интерфейсом У$В 


ТОЕАЁ. 

Р386 

[0СА|$ 
МОБЕЕ МЕОТИМ 


; Физический адрес области памяти для списка кадров И5В 
Ргате! 15$1ВазеАЧЧг еци 2000001 


; Подключить файл мненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
ТисТиде "11541 03.1пс" 

; Подключить файл макросов 

1исТиде “11$11 04.1пс“ 


БАТАЗЕ@ 
; Текстовые сообщения 
ТхЕ0 ОВ 116НТМАСЕМТА ‚0,22 
ОВ “ПОИСК И ТЕСТИРОВАНИЕ ПРИНТЕРА ЕРЗОМ" ‚0 
ОВ УЕ. 0м,11,19 
ОВ "Включите принтер, установите лист бумаги в”.0 
08 УЕЦ.0М,12,13,"приенный лоток и нажните ” 
ОВ “любую клавишу на клавиатуре." ,0 
Тхё1 ОВ ОНТЕКЕЕМ. 11,0, "Идентификатор принтера:",0 
ОВ УЕ0м,24,9, "Нажните любую клавишу на“ 
ОВ “клавиатуре и ждите завершения печати" ‚0 
; Сообщения об ошибках 
№рРгп ОВ 12,22, "Струйный принтер ЕРЗОМ не обнаружен" ‚0 
РгпЕг ОВ 12,27, "Принтер не готов к работе” ,0 
; Номер печатаеной строки изображения 
Репа г1п9 БМ ? 
: Номер печатаеного байта 
Рг1пЕ1паВуее БМ ? 


; КОМАНДЫ ДЛЯ ПРИНТЕРА 
; Выйти из "Раскеё Моде“ 
Ех1{Раске+Моде ОВ 18и,0,0,0,18Н.1 / 

ОВ “@ЕЛ. 1284.4” ,ОАВ, "ВЕДЬ “.ОАП 
; Выйти из "Ветобе Моде” 
Тегт1паекето{еМоде ОВ 4, 181,0,0.0 
; Инициализировать принтер 
РгиТи11а112а*1оп ОВ, 1ВП, '@' 

продолжение $ 
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; Установить графический режим 
ЗеесЕбгари1с$Моде [В 6, 1ВН,'(°,'@6',1,0,1 

; Выбор монохронного режима 

Мопоспготе$еесЕ1оп ОВ 7, 1ВВ,'(','К'.1,0,0,1 

; Печать растровой графики (320 точек в строке) 
РгтпЕКаТегОата 08 8, 1ВН,'.',0,10,10,1,64,1 
; Перевод строки 

ЗеЕВе1 УегЕРоз141оп ОВ 7, 181,'(',’\’,2,0,1,0 


; ДЕСКРИПТОРЫ КОМАНД 
; Дескриптор команды "беф Веу1сёе Везсг1реог” 
беедеу)езс ОВ 801,6 

0 1001,0,8 
; Дескриптор команды "5еф Аддгез$” 
ЗеёАЧагО0езс ПВ 0,5 

0м 1,0,0 
; Дескриптор команды "беё Соп1дига Топ Везсг1реог" 
бееСоп0езс ОВ 801.6 

м 2001.0.8 
; Дескриптор команды "5её Соп1дига 1 оп“ 
ЗеСоп19иг ОВ 00н,9 

0м 1.0.0 
; Дескриптор команды "“беф РогЕ $Фаи$” 
беёРогЕ$фафиз ОВ ОА1И,1 

0м 0,0,1 
; Дескриптор команды "беё беу1се ТО" 
бе{беу1се!) 08 6А11,0 

ВМ 0,0,8 
ЕМ№О5 


; Область памяти для хранения дескрипторов передачи 

ЗЕ@МЕМТ И$В ОЕЗСВ рага риБЛ1с 'ГАТА’ 

; Заголовок очереди дескрипторов 

ОН Оезсг4реог 00 00000003 с;единственный заголовок 
00 00000000 суказатель на первый ТО 
00 0.0,0,0,0,0 ;область данных ПО 

: Список дескрипторов для одной транзакции 

ТО Аггау 00 8*64 0\Р(?) 

Е№$ 


ЗЕСМЕМТ $$е9 рага зфаск ‘5ТАСК’ 
ОВ 4001 0Р(?) 
Е№О$ 


СООЕЗЕВ 


: ЖАККККККАККККККККККККККККККК 


;* Основной модуль програнны * 
: ЖУКА АКАХАКККХХ 


РВОС 58 Ерзоп5УТиз_ТезЕ 
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ЮУ АХ ‚ОбВОИР 
МОУ 0$, АХ 
оу [С$:Ма1ибафа5ед] АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 


ЮУ АХ,3 
1 101 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
МОУ [5$сгееп5г1п9] ,25 
оу [Зсгеепбо1итт] ‚0 


са11 Зе{СигзогРо$ 1101 
; Проверить наличие РСТ ВТО$ 
ЮУ АХ, 081018 
Ия ЛАВ 
К [> @@РСТВТОЗМоЕРоииа 
стр ЕБХ. 204943500 
пе @@РСТВТОЗМоЕРоипа 
; Вывести текстовые сообщения на экран 
МепомСоТогТехе 3,Тх+0 
са11 бефСпаг 
Установить режин прямой адресации памяти 
са11 мила ха оп 
Инициализировать дескрипторы И$В 
са11 п 1а112едеазсг1рёог$ 


ЦИКЛ ПОИСКА ХОСТ-КОНТРОЛЛЕРОВ 


ЮУ [беагсиКези1 +1] ,0 
оу [У$В_Но$1пдех] ‚0 
@@МехЕНо$т: 


; Найти контроллер И5В 
са11 Рпду$ВСоте го Тег 
стр [беагсИВези1 +] ‚0 
зле @@МоНо$Е 
; Произвести глобальный сброс контроллера 
оу ОХ, [158 _ВазеАдаг] 
МОУ АХ. 1006 ‚установить сигнал сброса 
ОШ ОХ.АХ 
Ожидать не ненее 10 ис 
са11 Ма1{05$ 
Снять сигнал сброса 
ЮУ АХ, 0 
о ОХ, АХ 
: Ожидать не ненее 10 нс 
са11 Ма1+05$ 
Обнулить счетчик номеров 
оу [15В_Оеу1тсе_Митфег] .0 
Загрузить указатель на список кадров в регистр 
адреса списка кадров 
оу ОХ, [15В_ВазеАдаг] 


а49 ОХ,6 
ЮУ АХ, 0 
и ОХ.АХ 


продолжение # 


764 


Листинг 8.3 (продолжение} 


294 0Х,2 
оу ЕАХ , Егате! 1 5{ВазеАЧаг 
ош ОХ, ЕАХ 


; Активизировать хост -контроллер 
МОУ ОХ, [/5В_ВазеАдаг] 
оу АХ, 1 
ош ОХ.АХ 

; Проверить регистр состояния порта 1 
оу [у5В_РогМит] ‚1 
; Вычислить адрес регистра состояния порта 
оу ОХ, [45В_ВазеАааг] 
а94 Ох,108 
; Запомнить адрес регистра состояния порта 
моу [у$В_Рог{Вед],0Х 
; Проверить наличие устройства 
17 АХ, ОХ 
Тезф — АХ, 000РН 
2 @@Тез%РогЕ2 
; Присвоить устройству порядковый номер 
са11 Епитега* топ 
; Получить дескриптор конфигурации 
са11 бе{Соп1дига Чопде$сгтреог 
; Устройство является принтером? 
стр [мог рёг БафаВиРег+9+5] ‚01071 


де @@Рг1ифегРоипа 
; Проверить регистр состояния порта 2 
@@ТезРогЕ2: 


МОУ [у$В_РогЕМит] „2 

; Вычислить адрес регистра состояния порта 
тоу ОХ, [И5В_ВазеАЯаг] 

а99 0Х.121 

; Запомнить адрес регистра состояния порта 
моу [У$В_Рог%Ве9],0Х 

; Проверить наличие устройства 

тп АХ, ОХ 

тезф — АХ, 000Ей 

32 @@Сопегофор 

; Присвоить устройству порядковый номер 
са11 Епитега 1оп 

; Получить дескриптор конфигурации 

са11 бефСсоп1дига Лопдезсгтреог 

; Устройство является принтером? 

стр [мог рёг ОатаВиРег+9+5] 01071 


де @@рг1иеегРоипа 
; Остановить контроллер 
@@Сопег$Еор: 
ту ОХ, [/5В_ВазеАЧЧг] 
оу АХ, 0 


ош ОХ, АХ 
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Зр @@МехЕНо$ + 
@@Рг1ифегРоипа: 


; СКОНФИГУРИРОВАТЬ УСТРОЙСТВО 

; Подать команду "5еф Соп1дига Чоп” 
оу УТ, оЁЕзее ЗеСопЕ4диг 
са11 зефир_Тгапзас1оп 

; Подать команду "беё Рогё 5фафиз" 
том УТ. ОРЕ5еф бефРогЕ$афи$ 
са11 Зфафи$ ТМ ТгапзасЕ оп 

; Проверить состояние принтера 
стр [Бубе рёг БатаВиРег] ‚181 
дле @@Рг1ифегЕггог 


: ИДЕНТИФИЦИРОВАТЬ УСТРОЙСТВО 
; Подать конанду "беф Оеутсе 10“ 
моу УТ, ОРЕе{ф бебеу4се10 
са11 Зфафи$ ТМ _Тгапзас#1оп 
; Определить полную длину дескриптора 
оу АХ, [мог@ рЕг БафаВи{Рег] 
хсН9 АБ, АН ‚переставить байты 
тоу [мог рёг бефОеутсет0+6] ‚АХ 
; Подать команду "беф Веу1се ТО" повторно 
мо\ $Т, ОРЁ5еф бетОбеу1сеО 
са11 Зфафиз ТМ Тгапзас1оп 
; Проверить тип принтера по идентификатору 
моу $Т, ОРР5еЕ БафаВи{ег 


моу СХ, [$1] ;загрузить длину строки 
хСп9 СЕ, СН ‚переставить байты 

299 ъТ,2 

стр СХ.4 

ЗЪе @@Оеу1сеМоЕРоипд 

$6 СХ,4 


; Цикл поиска слова "ЕРЗОМ" 
МОУ ЕАХ, "ОЗРЕ" 


@@беагсНЕР50: 
стр ЕАХ, [$1] 
3е @@беагси5 фу] 
тис УТ 


1оор — @@беагспЕР$0 

Эр @@беу1семоРоипд 

; Цикл поиска слова "5{УТиз" 
ту ЕАХ, "1уф5" 


@@беагсИ5 У] : 
стр ЕАХ, [$1] 
де @@бпомОем1се10 
Тис 51 


Тоор @@беагси5{у1 
Эр @@0еу1сеМоРоип 
; Показать полученный дескриптор 


765 


продолжение # 


766 
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@@Помдем1 се: 
са11 СТеаг5сгееп 
МоНомСо1ог5$г7пд Тхё0 
МопомсоТогТехе 2,Тхё1 
ЮУ [Зсгееп5г1па] , 19 
ем СХ. [мога рёг бе{Оем1се!О+6] 
са11 пом _Т4епё 
са11 бефСпаг 


; ПОДГОТОВКА К НАЧАЛУ ПЕЧАТИ ИЗОБРАЖЕНИЯ 

; Сбросить триггер данных 
мо\ [Чиог@ рег ВафаТг199дег],0 

: Выйти из “Раскеё Моде” 
мо\ $1,0Е5её Ех1{Раске{Моде 
са11 Оби СоттапаТоРгп 

; Инициапизировать принтер 
му УТ. о|Е5еф РгпГи11а112а1оп 
са11 Ои{СоттапаТоРгп 

; Включить графический режим печати 
ое УТ, оРЕ5еф Зе1ес&бгари1с$Моде 
са11 ОиЕСоттапаТоРгп 

; Выбрать монохромный режим 
те УТ, оРзеф МопоснготезеТесе1оп 
са11 Ои{СоттапаТоРгп 

; Передать команды на принтер 
са1] — ВИКОИТ Тгапзасё1оп 


; ОСНОВНОЙ ЦИКЛ (ПО ПЕЧАТАЕМЫМ СТРОКАМ) 

; Сбросить счетчик строк растра 

оу [Рг1и1п95г1 19] ‚0 

; Задать начальное значение байта штриховки 
ЮУ 0,801 


, 


@@Ро: 

; Задать длину строки 40 байт (320/В) 
тоу 51, оЕЕ5её Рг1иКазфегОафа 
са1] ОиСоттапаТоРгп 

; Верхнюю и нижнюю строки закрасить полностью 
стр [Рг1иЕ1п95%г1п9] ‚0 


3е @@ТорогВоЕ Фот: 1пе 

стр [Рг1иЕ1п95г1п9] ‚319 

пе @@бпаде 
@@ТорогВо{ от 1 пе: 

том СХ, 40 

том АЕ, ОРЕИ : сплошная линия 


; Цикл по печатаемым байтан 
@@Р1: са ОшЕСпагТоргп 
Тоор @@Р1 
пр @е.Е 

; Заштриховать квадрат 
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@@5паде: 
; Левая граница 
оу АЕ, ОЕ. 
ог А. . ВОИ 
са11 ОиЕСпагТоРгп 
; Внутренняя часть 
поу СХ,38 
оу А, 0 
@@р2: —са11 ОцЕСнагТорРгп 
Тоор @@р2 
: Правая граница 
Ще АЕ, 04. 
ог А... 01П 


са11 Ои{СпагТоРгп 
; Повернуть байт штриховки влево 
го] 0,1 
; Перейти на следующую строку растра принтера 
@@1 Е: — поу УТ, орезеё 5е{Ве1Уег(Ро$11оп 
са11 ОиСоттапа Торги 
; Послать на принтер команду возарата каретки 
оу АЕ. ООН 
са11 Ои&СпагТоРгп 
; Передать данные на принтер 
са11 ВилкОиТ_ТгапзасЕ1оп 
; Перейти на следующую строку экранного изображения 
тис [Рглие1п95г1п9] 
стр [Рг1иЕ119$г1п9] .320 
л @@Ро 


; Послать на принтер коды завершения страницы 
оу АЕ, ОСИ ;перевод формата 
са11 ОиеСпагТоРгп 

; Инициализировать принтер 
ще 51, озер РгпТи11а11ха10п 
са11 ОиСоттапаТоРги 
са11 ВилкОЙТ_Тгапзасе1оп 


; Остановить контроллер 
оу ОХ, [45В_ВазеАааг] 


оу АХ, 0 
ош ОХ, АХ 
; Переустановить текстовый режин и очистить экран 
МОУ АХ,3 
Ти 108 
; Выход в 005 
оу АН, 4СИ 
1 211 


; Обработка ошибок 


@@МоНо$1: 
продолжение # 


768 


Листинг 8.3 (продолжение} 


стр [058 НозЕГпдех] .0 
де @@Но$+МотРоипа 
дир $пог& @@0еу1сеМоРоипа 
; Не поддерживается РСТ ВТ0$ 
@@РСТВТОЗМоЕРоипа: 
МЕата1Еггог МоРСТ 
; Неверный номер регистра 
@@ВадВед1 <ЕегМитЬег: 
МЕата1Еггог ВадВ9 
; Нет ни одного контроллера 58 
@@Но$ЕМофРоипа: 
МРата1Еггог №58 
; Устройство И5В не найдено 
@@Оеу1сеМо{Роипа: 
; Остановить контроллер 
моу ОХ, [15В_ВазеАдаг] 
оу АХ.0 
сиё ОХ, АХ 
МЕата1Еггог МоРгп 
: Принтер не готов к печати 
@@Рг1итегЕггог: 
; Остановить контроллер 
МОУ ОХ, [158_ВазеАд@г] 
оу АХ.0 
от ОХ. АХ 
МРата1Еггог РгпЕг 
ЕМОР И$В_Ерзоп5ФуУТи$_Тез% 


; ЖАХЖАКККАККККАККККККК КАК К 


;* ПЕРЕДАТЬ МАССИВ ДАННЫХ УСТРОЙСТВУ 58  * 
:;* Передаваемые паранетры: * 
;* ВИК Оафа$12е - объем передаваемых данных. * 
; ХККККККККККККАКККАККККККККККККА КК ЖК КК К 
РВОС ВЛКОЦТ Тгапзас1оп пеаг 
ризВад 
; Загрузить в ЕЗТ указатель на нассив дескрипторов 
оу ЕЗТ, [Аддг ТО Аггау] 
; Загрузить в ЕВХ указатель на буфер данных 
тоу ЕВХ. [А9дг_Бафа(езсг] 
; Вычислить количество полных (64-байтных) блоков 
тоу СХ, [ВИК Бафа$12е] 


$Иг Сх.6 ‚количество 64-байтных блоков 
стр Сх,0 
де @@бпог{ОафаВ1оск 

@@Мех ОатаВ1оск: 


; Сформировать дескриптор данных 
; Указатель на следующий ТО 
оу ЕАХ. ЕТ 
а94 ЕАХ, 32 
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ЕАХ, [5НОемТуре] ;тип устройства 


‚признак активности 


‚нонер функции 
‚передать 64 байта 


триггер данных 


‚конечная точка 1 


[ног рёг БафаТг19дег].800008 


@@бпогЕОатаВ1оск: 


; Вычислить размер последнего (неполного) блока 


:буфер данных 


;разнер больше нуля? 


; Сфорнировать дескриптор данных короткого блока 
[нога рег 65:Е$Т],16 ;последний 0 


оу [@5:Е$Г] ‚ЕАХ 

; Слово управления 

поу 

ог ЕАХ, 008000008 

ет [65:Е51+4] ‚ЕАХ 

; Маркер 

моу ЕАХ. [ЗПРипсМит] 

ог ЕАХ, О7Е000Е1В 

ог ЕАХ, [ОафаТг19дег] ; 

ог ЕАХ, 000080001 

ЮУ [65:Е$1+8] ‚ЕАХ 

хог 

ЮУ [65:Е$1+12] ‚ЕВХ 

ада ЕВХ, 64 

хог ЕАХ,ЕАХ 

оу [@5:Е$1+16] ‚ЕАХ 

оу [65:Е$1+20] .ЕАХ 

оу [65:Е$1+24] ‚ ЕАХ 

оу [65:Е$1+28] .ЕАХ 

а99 ЕЗТ,32 

]10ор — @@МехбатаВ1Тоск 
; Форнирование неполного блока 

МОУ ОХ, [ВИЁК_Оафа512е] 

апа ЕОХ, 1111116 

стр 0х,0 

де @@МобпогЕВТ оск 

ту 

; Слово управления 

оу 

ог ГАХ, 008000001 

оу [65:Е$1+4] ‚ЕАХ 

; Маркер 

МОУ ЕАХ, [5ИРипсМит] 

дес Ох 

51 ЕБХ, 21 

ог ЕАХ,ЕОХ 

ог 

ог ЕАХ. 000080008 

ог ЕАХ,0Е1В 

ЮУ [65:Е$ 1+8] .ЕАХ 

хог 

МОУ [65 :Е$1+12] „ЕВХ 

хог ЕАХ,ЕАХ 

оу [65:Е$1+16] ‚ЕАХ 

МОУ [65:Е51+20] .ЕАХ 

оу [65:Е$1+24] ‚ЕАХ 


25—231 


ЕАХ, [5И0еуТуре] :тип устройства 


;признак активности 


‚номер функции 


‚размер блока 


ЕАХ, [РафаТг199ег] ;триггер данных 


‚конечная точка 1 


[нога рёг БафаТг19дег].800001 


769 


продолжение 


770 
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\ ЮУ [95:Е51+28] ‚ЕАХ 

Зар зпоге @@бтаг{ 
; Нет короткого блока, пометить последний полный блок 
; как конечный 
@@МобпогЕВ1оск: 

зир ЕЗТ, 32 

ЮУ [Чмог4 рег 65:Е$Ё],16 ;последний ТО 
@@сфаге: 
; Установить указатель на список дескрипторов 
; (контроллер начинает передачу данных) 

оу ЕАХ, ГАФЧг_ТО_Аггау] 

оу ЕЗТ, [АФаг_ОН} 

а44 ЕТ, 4 

ЮУ [65:Е$Т] .ЕАХ 
; Ожидать завершения операции 
@@а1е_ОрСотр1ете: 

стр [9нога рег 65:Е51].15 

зле @@МатЕ ОрСотр1ефе 

поу [ВИК _Вафа512е] ,0 

рорад 

ге 
; Переполнен нассив дескрипторов 
@@ТО_Аггау Еггог: 

; Остановить контроллер 

МОУ ОХ, [158 _ВазеАдаг] 

мо\ АХ, 0 

о ОХ, АХ 

МЕака1Еггог О$Егг 
ЕМОР ВитКОЙТ Тгапзасетоп 


«АКАККАКАККАКККАККАККККККККККК 
. 


;* ВЫВЕСТИ СИМВОЛ НА ПРИНТЕР * 

;* Паранетры: * 

;* А - код символа. * 

ККККККАКККАКККККККАККА КК 

РКОС ОцЕСпагТоРгп пеаг 
ризи ВХ 
стр [ВИК Оафа$12е] ,4096 
Зае @@Оата_ ВиРГег_Ри11 
ту ВХ, оРГ5е{ ОбатаВиРег 
ада ВХ, [ВИК _Оаба$1 те] 


ЮУ [ВХ] ‚АЕ 

1пс [ВУЕК_Оафа$12е] 
рор ВХ 

ге 


; Переполнен буфер данных 
@@Оата_ВиЁРег_Ри11: 
; Остановить контроллер 
ет ОХ. [158 _ВазеАдаг] 
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ЮУ АХ,0 

[ея ОХ, АХ 

Мрабса1Еггог ВФЕгг 
ЕМОР ОиеСпагТоРгп 


„ХКАККАККККККККККККККККККККАК КК КК 
. 


:* ПОСЛАТЬ КОМАНДУ НА ПРИНТЕР * 
;* Параметры: * 
;* 05:51 - указатель на строку команды. * 
:;* Первый байт строки содержит количество * 
;* байтов конанды, посылаеных на принтер. * 
КККККККККККККК КК КК КК КК КККККККККККЕККУ КК 
РКОС О{СоттаптаТоргпт пеаг 

ризпа 

с14 
; Загрузить счетчик байтов конанды в СХ 

10455 

хог Сх,сх 

оу СЕ, АЕ 
@@ОиМех{Вуфе: 

109$ 

са11 би{СвагТоРгп 

Тоор @@0и{МехфВуке ‚ 

рора 

геф 
ЕМОР ОуСоттапдТоРги 


ЖКККККККККККККККККККК КК КК 


;* ОТОБРАЗИТЬ СОДЕРЖИМОЕ ИДЕНТИФИКАТОРА ПРИНТЕРА * 


.ХААККХККАКККККККАКККАККК КК КК КАК КК 
. 


РКОС Зпом ТЧепе пеаг 


ризпа 
ПЮ\ [Зсгеет$ гта] ‚ 12 
МОУ [ЗсгеепСо] итп] .0 


моу УТ, оРР5её БафаВиРРег 
моу СХ.[$1] :;загрузить длину строки 


хспа СЕ, СН ‚переставить байты 
а99 $1,2 

@&@Мех{Вуфе: 
10455 


са11 ЗпомАЗСТТСпаг 
Тоор @@Мех{Вусе 


ЕМОР Зпом Т4ейф 
Е№0$ 


; Подключить процедуры ввода данных и вывода на экран 
; в текстовом режиме 
1псТиде "1151 _02.1пс продолжение # 


25. 
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; Подключить подпрограмму, переводящую сегментный 

; регистр @5 в режим линейной адресации 

засТиде "11$42_01.1пс" 

; Подключить процедуры для работы с контроллерон И$В 
тис] иде "11518_01.1пс" 

Е№ 


В приведенном примере используется набор команд Ерзоп газбег, 
описанный в главе 7 «Принтеры: печать в растровом режиме». Сле- 
дует отметить, что при подключении принтера через интерфейс 05В 
сразу после завершения процесса конфигурирования устройству 
требуется подать специальную команду «ЕхЕ Раскеё Моде», пред- 
пазначенную для переключения принтера из некоего «пакетного 
режима Ер5оп» (в открытой документации этот режим не описан) 
в обычный режим работы. Командная Е$С-последовательность для 
выхода из пакетного режима очень длинная: 

оо, 00в, обв, 180, 01и, “ВЕЛ”, 200, “1284.4”, ОАп, “ВЕЛ”, 201, 200. 208, 
201, 201, ОАВ 

Проверка принадлежности принтера к группе моделей ЕРЗОМ %у- 
[1$ осуществляется по полученному от принтера идентификатору 
устройства; строка должна содержать слова «ЕРЗОМ» и «5у[из». 


ВНИМАНИЕ 


Программа из листинга 8.3 не предназначена для тестирования принтеров 
серий С20 и С40, которые используют специфические значения парамет- 
ров в команде передачи растровой строки. 
| 
Работа с мышью 
через интерфейс Ч$В 


Клавиатура и мышь по классификации, принятой для устройств 
ЗВ, относятся к группе устройств человеко-машинного интерфей- 
са (Нитал Пцег@се Ое\мсез, сокращенно НПО) [92]. 


Клавиатуры с интерфейсом Ц ЗВ до сих пор почти не применяются, 
так как в среднем стоят дороже стандартных клавиатур и никаких 
особых преимуществ в работе не дают. Кроме того, могут возникать 
проблемы, связанные со старым программным обеспечением для 
М5-00$ ис В1О$ 5ЕТОР (теоретически во время начальной за- 
грузки ВТО$ должен работать с клавиатурой Ц$В в режиме эмуля- 
ции клавиатуры Р$/2, но на практике эта возможность реализуется 
не всегда). 
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Ниже мы будем рассматривать мьншь в качестве примера устрой- 
ства, выполняющего передачу данных по прерываниям, так как ра- 
бота клавиатуры в документации описана очень неполно. 

Код класса для устройств, принадлежащих к группе НПО, имеет зна- 
чение 031. Мышь и клавиатура участвуют в процессе начальной за- 
грузки компьютера, поэтому их относят к подклассу загрузочных 
устройств (ВооЕ Ое\усе$), который обозначается кодом 011. Код про- 
токола для клавиатуры имеет значение 011, а для мьици — значе- 
ние 021. 

Пакет данных о текущем состоянии устройства НТО и выполняе- 
мых с ним операциях нменуется в документации рапортом (героге). 
Мышь передает хосту рапорты в режиме передачи по прерываниям. 
Поскольку мьипь является загрузочным устройством, начальный 
участок рапорта стандартизирован: 

® байт 0 содержит информацию о состоянии клавиш мьнии; 

® байт 1 передает значение перемещения по оси Х; 

® байт 2 передает значение перемещения по оси У. 

Назначение остальных байтов рапорта мыши определяется изгото- 
вителем (для так называемых трехкоординатных устройств коор- 
дината 7, обычно передается в байте 3). 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Значение перемещения передается в виде двоичного числа со знаком 
(при определении знака предполагается, что ось Х направлена слева на- 
право, ось У — сверху вниз). 


Структура байта 0 стандартизирована не полностью: 

® бит0 — состояние клавиши 1 (0 — отпущена, 1 — нажата); 

® бит 1 — состояние клавиши 2 (0 — отпущена, 1 — нажата); 

® бит2 — состояние клавиши 3 (0 — отпущена, 1 — нажата); 

® биты 3—7 используются по усмотрению изготовителя устройства. 





ПРИМЕЧАНИЕ 


Значение бита 0 соответствует состоянию левой клавише мыши. 


Размер рапорта определяется изготовителем, но неможет быть мень- 
шетрех байт. Получить размер рапорта в байтах можно из поля мак- 
симального размера пакета в дескрипторе конечной точки. 


Если включен режим эмуляции стандартного периферийного обо- 
рудования (мыши и клавиатуры Р5/2), ВТО$ обрабатывает только 
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стандартную часть рапорта мыши, а остальные данные отбрасывает. 
По этому же принципу можно строить простые универсальные про- 
граммы для работы с изделиями разных изготовителей на аппарат- 
ном уровне, то есть принимать рапорт целиком, но обрабатывать 
только первые три байта. | 


Влистинге 8.4 приведена программа \5В_ Моцзе, которая производит 
поиск мыши по портам хост-контроллера, а затем выводит курсор 
мыши на экран; программа контролирует состояние левой кнопки 
мыши и завершает свою работу при нажатии на нее. Программа ис- 
пользует следующие процедуры: 


® процедура ШЕЕпаротпбезсг1реог позволяет определить номер ко- 
нечной точки, осуществляющей передачу данных от мыши, и раз- 
мер передаваемого блока данных; 


® процедура ТиёеггирЕ М Тгапзас1оп осуществляет прием данных 
от мыши в режиме передачи по прерываниям; 


® процедура ЗПои\емМоизеСигзогРо$1410п отображает курсор мыши 
на экране монитора путем инверсии байта атрибута символа. 


Кроме того, программа 158 _Моизе использует универсальные проце- 
дуры ввода-вывода из листинга 1.2, процедуру переключения в ли- 
нейный режим адресации из листинга 2.1 и набор процедур для ра- 
боты с контроллером и устройствами ИЗВ из листинга 8.1. 


Листинг8.4. Работа с мышью через интерфейс Ц5В 


ТРЕАЁ 

Р386 

10САЕ$ 
МОБЕЕ МЕОТИМ 


: Физический адрес области памяти для списка кадров 058 
Ргате!1 $6ВазеАа4г еци 2000000 

; Параметры экрана в текстовом режине 

Зсгеепгепдаей еди 80 ;количество символов в строке 
ЗсгеепНетчёй еди 25 ‘:количество строк на экране 


; Подключить файл мненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1псТиде "11541_03.1пс" 

; Подключить файл накросов 

Тис] иде “11$11_04.1ис” 


ОАТАЗЕВ 

; Старое значение фона символа 
014СпагВаскогоита ОВ ОЕИ 

; Текущее состояние кнопок 
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Вифбоп$$фафи$ ПВО 

: Текущие координаты курсора ныши 

ХСоога1пате м0 

УСоогЧ1пафе м0 

; Предыдущая позиция курсора ныши 

ОТ9ХСоога1 паке Ом 0 

О19\Соога1тафе Ом 0 

; Текстовые сообщения 

Тхё0 08 1ЕНТВЦУЕ ‚0,25, "ПОИСК И ТЕСТИРОВАНИЕ МЫШИ (5В”.0 
08 ПЕНТМАСЕМТА, 12,9, "Отображение курсора “ 
ОВ "осуществляется инверсией атрибута синвола",0 
ОВ УЕ ОМ,24,21 
ОВ "Для выхода нажмите левую клавишу мыши" ,0 

Тхё1 0В 2.24. "Порядковый номер контроллера: ",0 
ОВ 4,В.”Базовый адрес набора регистров:",0 
ОВ 5,8, "Номер используемого прерывания:", 0 
ОВ 7,23, "Регистр команды: ”.0 
ОВ В,21, "Регистр состояния:”,0 
ОВ 9,7, "Регистр управления прерыванияни:” ‚0 
ОВ 10.27, "Номер кадра: ".0 
ОВ 11.11, "Базовый адрес списка кадров:",0 
ОВ 12,14, "Модификация начала кадра:“ ‚0 
ОВ 13,13, "Регистр состояния порта 1:",0 
08 14,13, "Регистр состояния порта 2:",0 
ОВ 16,17,”Адрес активного порта:",0 

АпПуК ОВ УЕГОМ, 24,29, “Нажмите любую клавишу“ ‚0 

; Сообщения об ошибках 

№Моизе ОВ 12,31, "Мышь не обнаружена“ .0 


; ДЕСКРИПТОРЫ КОМАНД 
; Дескриптор конанды "беф Оеу1се безсгтрёог" 
беЕОеубезс ОВ 801,6 

ОМ 1008.0.8 
; Дескриптор команды “5еф Адгез$" 
ЗеёАдагОезс ОВ 0,5 

м 0,0,0 
; Дескриптор команды "беё Соп1дига1оп Оезсг7рёог” 
беёСоп!0езс ОВ 80н,6 

и 2001,0,8 
; Дескриптор конанды "Зеё Соп1дига Той” 
ЗеСопР1диг ОВ 000,9 

ОИ 1,0,0 
ЕМО$ 


ЗЕВМЕМТ $$е9 рага $фаск ‘5ЗТАСК’ 
08 4001 0ИР(?) 
Е№$ 


; Область памяти для хранения дескрипторов передачи 


ЗЕСМЕМТ 58 БЕЗСВ рага руб]1с 'ОАТА* 
продолжение $ 
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; Заголовок очереди дескрипторов 

ОН Безсг1реог 00 00000003и  ;единственный заголовок 
00 000000000 суказатель на первый ТО 
00 0,0,0,0,0,0 ;область данных ПО 

; Список дескрипторов для одной транзакции 

ТО Аггау 00 8*16 0Р(0) 

Е№5 


СОБЕЗЕВ 


ХХХ ККККККК 
. 


;* Основной модуль програнны * 
: ЖКХ КК ЖАК КК 
РКОС И5В_Моцзе 
оу АХ, ОСВОУР 
тоу 05, АХ 
оу [С5:Ма1п0ака5е9} ‚АХ 
; Установить текстовый режин и очистить экран 


оу АХ.3 
11% 108 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
ЮУ [5сгееп5{г1п9] .25 
ту [5сгеепбо1итп] ‚0 


са11 ЗеЕСигзогРо$1 1 оп 
; Проверить наличие РСТ 8105 
то АХ. 081018 
116 АП 
А @@РСТВТОЗМоЕРоипа 
стр ЕОХ.204943508 
де @@РСТВТО$МоРоипа 
; Установить режим пряной адресации памяти 
са11 ши та11ха оп 
; Инициализировать дескрипторы (58 
са11 [п Та] 12едеазсг1рёог$ 


; ЦИКЛ ПОИСКА ХОСТ -КОНТРОЛЛЕРОВ 


оу [ЗеагсиКези1*} ‚0 
оу [у$В_Но$+1пдех] ‚0 
@@МехЕНо$%: 


; Найти контроллер 158 , 
са11 РупвУ5ВСопего1 Тег 
стр ЕЗеагсИКези1{] ‚0 
зле «МОНО т 
; Произвести глобальный сброс контроллера` 
пу ОХ, [158 _Вазедааг] 
оу АХ. 1006 ‚установить сигнал сброса 
[ея ОХ.АХ 
; Ожидать не менее 10 мс 
са11 Ма1 605$ 
; Снять сигнал сброса 
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МОУ АХ, 0 
оц ОХ, АХ 
; Ожидать не ненее 10 нс 
са11 Ма14055 
; Обнулить счетчик номеров 
пом Г05В_Оем1се_Митрег].0 
; Загрузить указатель на список кадров в регистр 
; адреса списка кадров 
оу ОХ. [158_ВазеАдаг] 


ада 0х,6 

поу АХ. 0 

ош ОХ. АХ 

ада ОХ, 2 

оу ЕАХ .Ггате! 1 $ ВазеАдг 
оц ОХ,ЕАХ 


; Активизировать хост-контроллер 
тои ОХ, [158В_ВазеАдаг] 
оу АХ.1 
ея ОХ.АХ 
; Проверить регистр состояния порта 1 
ЮУ [058 РогМит] ‚1 
; Вычислить адрес регистра состояния порта 
поу ОХ, [958_ВазеАд4г] 
а@д 0Х,108 
; Запомнить адрес регистра состояния порта 
моу ГУ5В РогВед] ‚ОХ 
; Проверить наличие устройства 


тп АХ, ОХ 
фе$Е АХ, ОООЕА 
му. @@ТезфРогЕё 


; Присвоить устройству порядковый номер 
са11 Епитега Топ 

; Получить дескриптор конфигурации 

са11 бефСоп1дига Топбезсг1 рог 

; Устройство является нышью? 

стр [Бубе рёг ВатаВи{Гег+9+5] , 0ЗИ 
зле @@Тез{Рогу2 

стр [Буёе рёг ВафаВиРРег+9+7} ‚02! 


де @@МоизеРоипа 
; Проверить регистр состояния порта 2 
@@Те${Рог{2: 


ту [95В_РогМит ‚2 

; Вычислить адрес регистра состояния порта 
оу ОХ, [05В_Вазедааг} 

ада 0х, 12н 

; Запомнить адрес регистра состояния порта 
оу [058 _Рог{Вед] ‚ОХ 

; Проверить наличие устройства 

п АХ, ОХ 


фезт АХ, ОООЕА 
продолжение 
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му. @@Сопег5 фор 

; Присвоить устройству порядковый нонер 
са11 Епитегат тол 

; Получить дескриптор конфигурации 

са11 бефСопР1дига Топбезсгтреог 

стр [Буёе рёг ВафаВиРРег+9+5} ,ОЗВ 
де @@Те${РогЕ2 

стр [Буёе рёг БафаВиРРег+9+7} 021 


де @@МоизеРоипа 

: Остановить контроллер 

@@Сотег$ Фор: 
поу ОХ, [И5В_ВазеАдаг} 
оу АХ.0 


и ОХ.АХ 
Эр @@Мех{Но$Е 


@@МоизеЕоипд: 
; Вывести текстовые сообщения на экран 
МопомСоТ огТехе 3,Тхё0 
; СКОНФИГУРИРОВАТЬ УСТРОЙСТВО 
; Подать команду "5еф Соп1дига оп” 
оу $Т,оРР5еф Зе{Сот1диг 
са11 Зефир Тгапзас1оп 
; Определить адрес конечной точки и размер пакета 
са11 ГибЕпаро1п®Оезсг1 рог 


; Отобразить курсор ныши первый раз 
са ЗпомМемМоизеСиг огРо$11оп 
; Сбросить триггер данных 
оу [9мога рег ДВафаТг19дег} ,0 
@@МехеТтееггире: 
; Принять от мыши пакет данных 
са11 Ттфеггир № Тгапзас Топ 
; Прибавить перемещение по Х к координате Х 
оу АЕ, [ОасаВиРРег+1] 


сби 
ада АХ, [ХСоога1пае} 
}$ @@х1 
стр АХ, Зсгеепепдей 
У @в@х2 
ЮУ АХ, Зсгеепепаен-1 
Эр @@х2 

@@Х1: хог АХ, АХ 

@@Х2: тоу [ХСоога1 па*е] ‚АХ 


; Прибавить перемещение по \ к координате \ 
ЮУ АЕ, [басаВиРег+2] 
сби 
а94 АХ, [УСоогд1па*е} 
} @@\у1 


Глава 8. Шина УЗВ 


Работа с мышью через интерфейс И$В 779 





стр АХ, ЗсгеепНет деи 


У @ауг 
оу АХ, ЗсгеепНетаеи-1 
Эр вауг 


@@у1: хог АХ, АХ 
@@у2: ту [УСоог41па+е] ‚АХ 
; Показать курсор в новой позиции 
са11 ЗпомМемМоизеСигзогРо$11оп 
; Проверить состояние левой кнопки 
+е$4 [ОафаВиРРег] .000000015 
Ку. @@МехЕТпкеггире 


; Остановить контроллер 
то\ ОХ. [05В_ВазеАЧаг] 


ед АХ,0 
и ОХ, АХ 
; Переустановить текстовый режим и очистить экран 
оу АХ, 3 
т 10 
; Выход в 00$ 
поу АН, 4СВ 
11 21н 


: Обработка ошибок 
@МОНо$Е: , 
стр [058 _Но$ЕТпаех] ‚0 
3е @@Но М {ЕРоила 
Зир $погё @@МоизеМо+Роипа 
; Не поддерживается РСТ В10$ 
‚ В@РСТВТОЗМосРоипа: 
МРафа1Еггог МоРСТ 
; Неверный номер регистра 
@@ВаЧВедт $$ егМитЬег: 
МЕафа1Еггог ВаЯВ9 
; Нет ни одного контроллера 158 
@@Но$ЕМ отЕРоипа: 
МРафа1Еггог №158 
; Мышь 05В не найдена 
@@МоизеМо{Роипа: 
Мраеа1Еггог М№Моизе 
ЕМОР 05В_Моизе 


"ХАКЖАККАКККККАКККККККК КК КК КК ККККККХ 
. 


;* ОТОБРАЖЕНИЕ КУРСОРА МЫШИ ПУТЕМ ИНВЕРСИИ * 
;*  АТРИБУТА СИМВОЛА В ПОЗИЦИИ КУРСОРА * 
,ККХКЕККККККККККККККККККККККККК КК КАК 
РВОС. ЗпомМемМои зеСигэогРо$1Етоп МЕАВ 

ризпа 

ризй Е$ 


; Настроить Е$ на видеопанять 
продолжение > 
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оу АХ. 08800Н 
|) Е$, АХ 
: Вычислить старую координату курсора 
ОУ АХ, [014\СоогЧ1пафе] 
ОУ 0Х.160 
и] 0х 
ааа АХ, [014ХСоогалпате] 
ааа АХ, [О1АХСоога1па*е] 
7иС АХ 
моу ОГ, АХ 
; Восстановить атрибут символа 
пом АГ. [01АСпагВасКагоциа ] 
МОУ [Е5:0Г] ‚АЕ 
: Вычислить новую координату курсора 
моу АХ, [УСоога1пафе] 
ОУ ОХ, 160 
пи] 0х 
ааа АХ. [ХСоога1 пафе] 
ада АХ, [ХСоога1па*е] 
Лис АХ 
ОУ ОТ.АХ 
; Сохранить атрибут символа 
поУ АЕ, [Е :01] 
оу [01 4СпагВаскагоцпа] ‚АЕ 
; Инвертировать атрибут 
хог [Бубе рег Е5:01].11111116 
; Запомнить координаты символа 
оу АХ, [ХСоога1па*е] 
МОУ [014ХСоогатпате] ‚АХ 
[А АХ. [УСоогЧ1пафе] 
оу [013/Соога1пахе] .АХ 
рор Е5 
рора 
ге 

ЕМОР УПомМенМоизебСигзогРо$1Е1оп 


,КККККККККККККККК КАКИЕ КК ККККККККК КК 


;* ПРИНЯТЬ ПАКЕТ ПО ПРЕРЫВАНИЮ * 
;* Передаваеные параметры: * 
:* МТ Вафа$1хе - объем принимаемых данных. * 
,КАКККАКККККККК КАК КИК ККИ КК КК КК 
РКОС Тпфеггире М ТгапзасЕ1оп пеаг 
ри$НаЯ 
; Загрузить в ЕЗТ указатель на массив дескрипторов 
моу ЕЗТ. [АЧЧг ТО_Аггау] 
; Загрузить в ЕВХ указатель на буфер данных 
МОУ ЕВХ, [АЧЧг_Обатабезсг] 


; Сформировать дескриптор данных 


Работа с мышью через интерфейс ИЗВ 781 


; Указатель на следующий ТО 

оу [Фмога рег 65:Е$1].16 ;последний ТВ 
: Слово управления 

МОУ ЕАХ, [5ИВеуТуре] ‘тип устройства 


ог ЕАХ. 00800000И ‹признак активности 
ОУ [65:Е$1+4] ‚ЕАХ 

: Маркер 

ет ЕАХ. 698 ‚прием данных 

ог ЕАХ, [ИРийсМим] ;номер функции 

ог ЕАХ, [5ПЕпарМит] :конечная точка 

ог ЕАХ, [бафаТг199ег] 

ог ЕАХ, [$ИРаскК$12е] ;размер блока 


| [65:Е51+8] ‚ЕАХ 

; Переключить триггер данных 

хог [Фиога рег бафаТг19дег] .800000 
ОУ [65:Е$1+12],ЕВХ :;буфер данных 
хог ЕАХ,ЕАХ 

ЮУ [65:Е51+16] ‚ЕАХ 

ОУ ([65$:Е$1+20] ЕАХ 

Ще [65:Е$1+24] ‚ЕАХ 

ОУ [65:Е51+28] ‚ЕАХ 


; Установить указатель на список дескрипторов 
; (контроллер начинает передачу данных) 
[т ЕАХ. [Аг ТО_Аггау] 
ЮУ ЕЗГ, [АЧаг ОН] 
299 ЕЗ1,4 
[А [65:Е51] ‚ЕАХ 
; Ожидать завершения операции 
@@матЕ_ОрСотрТе{е: 
стр [Чиога руг 65:Е$1] ,16 
пе @@иа1е ОрСотр1ефе 
рораа 
ге+ 
ЕМОР Тибеггире № Тгапзас оп 


„КАКА ККККККККККК 
, 


;* ОПРЕДЕЛИТЬ МАКСИМАЛЬНЫЙ РАЗМЕР ПАКЕТА * 
;* ДЛЯ ИСПОЛЬЗУЕМОЙ КОНЕЧНОЙ ТОЧКИ * 


КККККККККККККККККККККАККККККККхКАККККАКк К 
, 


РКОС ТикЕпаро1и0езсг1реог пеаг 


ризНа 

; Поиск дескриптора конечной точки в списке дескрипторов 
Це ВХ,0 ;счетчик байтов 

@@Мех{езсг1реог: 


стр [могд рег ВафаВитег+ВХ] ‚05078 
3е @@Епаро1иЕ 
@@МехЕе$соРР5е\ : 
; Вычислить снещение следующего дескриптора 


ада ВЕ, [ВасаВи{Тег+ВХ] 
продолжение => 
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абс ВН,0 
; Проверка на превышение длины массива 
стр ВХ, [мога рёг ВафаВиРег+2] 


А) @@Мехезсг1реог 
МЕаса1Еггог №0еу 
@@Епаро1 те: 


; Точка передачи по прерываниян? 
{е5& [ФафаВиЕег+ВХ+2] ‚100000005 
Ау. @@МехБезс0 РР 5е{ 
стр [РафаВи{Тег+ВХ+3] .3 
те @@Мех{Оезс0 Е Р<ет 

; Запомнить адрес конечной точки 
хог ЕАХ,ЕАХ 
[ое АЕ, [БатаВиРРег+ВХ+2] 
апа АЕ, 000011115 
$81 ЕАХ, 15 
оу [5пЕпарМит] .ЕАХ 

; Запомнить размер пакета 


хог ЕАХ,ЕАХ 
моу АХ, [мога рег ВафаВиРег+ВХ+4] 
дес АХ 
$1] ЕАХ,21 
поу [5$ИРаск$12е)] ‚ЕАХ 
рора 
ге 
ЕМОР Тп&Епаро1пбе$сг1реог 


ЕКО5 


; Подключить процедуры ввода данных и вывода на экран 
; в текстовом режиме 

1пс1иае "115%1_02.1пс” 

; Подключить подпрогранну, переводящую сегментный 

; регистр 65 в режим линейной адресации 

тисТиде "1152_01.1ис” 

; Подключить процедуры для работы с контроллером У5В 
ТисТиде "115%В_01.1пс” 


ЕКО 


ПРИМЕЧАНИЕ 
Программа ИЗВ_Моизе осуществляет поиск мыши только непосредствен- 
но по портам хост-контроллера, поэтому Перед запуском теста нужно под- 
соединить мышь к одному из УЗВ-портов системного блока. 


Глава 9 
МЕ2?000-совместимые 
сетевые адаптеры 


МЕ?2000 — наименование изделия фирмы М уе]. Адаптеры М№МЕ2000 
предназначались для работы в сети Еегпей и в свое время были 
настолько популярными, что стали фактическим стандартом. Адап- 
теры, спроектированные другими фирмами на основе конструкции, 
предложенной фирмой М оуе!, получили название МЕ2000-совмес- 
тимых. 


МЕ?000-совместимые адаптеры позволяют передавать данные со ско- 
ростью 10 Мбит/с по стандартному коаксиальному кабалю или по 
витой паре проводов. До сих пор группа МЕ2000-совместимых адап- 
теров является единственным примером общеотраслевого стандар- 
та на архитектуру адаптеров Ефегпе!: для следующих поколений 
адаптеров (Разё Ефегпе со скоростью передачи 100 Мбит/с и С!ра- 
ЫЕ ЕфегпеЕ со скоростью передачи 1 Гбит/с) каждый разработчик 
стал использовать свою собственную архитектуру. 


Несмотря на то, что со времени разработки адаптера МЕ2000 скорость 
передачи сети Еегпей увеличилась на два порядка (с 10 Мбит/с до 
1 Гбит/с), совместимые с ним изделия до сих пор продолжают вы- 
пускаться: низкая скорость работы компенсируется невысокой це- 
ной и совместимостью с любыми операционными системами и ста- 
рым программным обеспечением. Кроме того, сети, построенные на 
основе коаксиальных кабелей, не поддерживают скорость передачи 
выше 10 Мбит/с, и использование в таких сетях более современных 
сетевых адаптеров не дает никаких преимуществ. 


Низкая цена (менее $10) и наличие общего стандарта делают МЕ2000- 
совместимыеадаптеры привлекательными для использования в целях 
обучения, особенно при проведении лабораторных работ, связанных 
с исследованием работы сети ЕТегпеЕ на аппаратном уровне. Опре- 
деленную пользу в этом случае можно получить даже от невысокой 
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скорости работы таких адаптеров — для наблюдения за процессом 
передачи можно использовать «учебные» осциллографы, частотные 
характеристики которых обычно оставляют желать лучшего. 


Регистры М№МЕ2000-совместимого 
адаптера 


МЕ000-совместимые адаптеры выпускаются в двух вариантах ис- 
полнения: для шины Г5А и для шины РСТ. Шина ГЗА практически 
вышла из употребления, поэтому нижемы будем рассматривать толь- 
ко вариант, предназначенный для шины РСТ. 


Регистровые страницы 


Доступные для пользователя регистры М№Е2000-совместимого адап- 
тера ЕФегпей распределены между тремя страницами, которые раз- 
деляют между собой один и тот же участок пространства вводавы- 
вода [41—43]. 

Каждая страница содержит по 16 регистров. Регистры страницы 
нулевой перечислены в табл. 9.1, регистры первой страницы — 
в табл. 9.2, регистры второй страницы — в табл. 9.3. 


Таблица 9.1. Регистры нулевой страницы МЕ2000-совместимого 
адаптера ЕНете{ 


Адрес Считываемый регистр Записываемый регистр 


о0в Регистр команды (СВ) Регистр команды (СВ) 


о1в Младший байт текущего адреса Регистр номера начальной 
локального канала ОМА (СЕОАО) страницы кольцевого буфера 
(РЭТААТ) 
028 Старший байт текущего адреса — Регистр номера конечной 
локального канала ОМА (СЬОА1) страницы кольцевого буфера 
(РЗТОР) 
оЗВ Указатель границы (ВМВУ) Указатель границы (ВМВУ) 
048 Регистр состояния Номер начальной страницы 
передатчика (ТН) области памяти передатчика 
(ТРЗВ} 
058 Счетчик коллизий (МСН) Младший байт счетчика 
передаваемых байтов (ТВСНО) 
обв Регистр очереди данных (ЕРО) Старший байт счетчика 





передаваемых байтов (ТВСВ1) 
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Адрес 
078 


08Н 


о9в 


ОАВ 


ОВЬ 


ие 


оОв 


ОЕВ 


ОЕ 


Считываемый регистр 





Регистр статуса прерывания 
(158) 


Младший байт текущего адреса 
ОМА для операций внешнего 
доступа (СВБАОД) 


Старший байт текущего адреса 
ОМА для операций внешнего 
доступа (СВБА1) 


Зарезервирован 


Зарезервирован 


Регистр состояния приемника 
(А$Н) 


Счетчик ошибок выравнивания 
(СМТВО) 


Счетчик ошибок СВС (СМТВ1) 


Счетчик потерянных пакетов 
(СМТВ?2) 


Записываемый регистр 





Регистр статуса прерывания 
(158) 


Младший байт начального 
адреса для операций внешнего 
доступа (АЗААО) 


Старший байт начального 
адреса для операций внешнего 
доступа (ВЗАВ1) 


Младший байт счетчика байтов 
для операций внешнего до- 
ступа (ВВСВО) 


Старший байт счетчика байтов 
для операций внешнего 
доступа (ВВСВ1) 

Регистр управления 
приемником (ВСН) 


Регистр управления 
передатчиком (ТСВ) 

Регистр управления форматом 
данных (РСВ) 


Регистр маскирования 
прерываний (1МВ) 


Таблица 9.2. Регистры первой страницы МЕ2000-совместимого 


Адрес 


00 
018 
028 
ов 
040 
058 
обв 
07н 
08В 
оэв 
ОАВ 
ОВЬ 
осн 


адаптера Еегпе! 
Регистр 


Регистр команды (СВ) 

Байт 0 физического адреса (РАВО) 
Байт 1 физического адреса (РАВ1) 
Байт 2 физического адреса (РАВ?) 
Байт 3 физического адреса (РАНЗ) 
Байт 4 физического адреса (РАВ4) 
Байт 5 физического адреса (РАВ5) 


Регистр номера текущей страницы (СУАН) 


Байт 0 группового адреса (МАВО) 
Байт 1 группового адреса (МАВ1) 
Байт 2 группового адреса (МАН2) 
Байт 3 группового адреса (МАВЗ) 
Байт 4 группового адреса (МАВ4) 


продолжение #? 
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Таблица 9.2 (продолжение) 


Адрес 


Регистр 





ООВ 
ОЕБ 
ОРВ 


Байт 5 группового адреса (МАН5) 
Байт 6 группового адреса (МАНб) 
Байт 7 группового адреса (МАВ7) 


Таблица 9.3. Регистры второй страницы МЕ2000-совместимого 
адаптера Еегпе1 


Адрес 


оон 
о1в 


021 


оЗв 


048 


Считываемый регистр 


Регистр команды (СВ) 


Регистр номера начальной 
страницы кольцевого 
буфера (РЭТААТ) 


Регистр номера конечной 
страницы кольцевого буфера 
(РЗТОР) 


Указатель на следующий пакет 
для внешнего доступа 


Номер начальной страницы 
области памяти передатчика 
(ТРЗА) 


Внутренний указатель 
на следующий пакет 


Старший байт счетчика 
адресов 


Младший байт счетчика 
адресов 


Зарезервирован 
Зарезервирован 
Зарезервирован 
Зарезервирован 


Регистр управления 
приемником (ВСН) 
Регистр управления 
передатчиком (ТСВ) 
Регистр управления 
форматом данных (ВСН) 


Регистр маскирования 
прерываний (1МН) 


Записываемый регистр 


Регистр команды (СВ) 


Младший байт текущего адреса 
локального канала ОМА (СЕРАО) 


Старший байт текущего адреса 
локального канала ОМА (СЕРА1) 


Указатель на следующий пакет 
для внешнего доступа 


Зарезервирован 


Внутренний указатель 
на следующий пакет 


Старший байт счетчика 
адресов 


Младший байт счетчика 
адресов 
Зарезервирован 
Зарезервирован 
Зарезервирован 
Зарезервирован 
Зарезервирован 


Зарезервирован 
Зарезервирован 


Зарезервирован 


О 
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Внутренние регистры адаптера 


Регистр команд (Соттала гез$ег, сокращенно СВ), доступный 
с любой страницы, размещается по базовому адресу (без смещения). 
Он предназначен для выбора странины, запуска процесса передачи 
пакета, а также блокировки и разблокировки внешних ОМА-опе- 
раций. 


7 6 5 4 3 2 1 0 
[57| во | вое [вст | во | тж | 514 | эт? | 


Рис. 9.1. Структура регистра команд СВ 


Структура регистра команд показана на рис. 9.1. Разряды регистра 
имеют следующее назначение: 


бит 0 (5ТР) предназначен для программного сброса адаптера: по- 
сле установки в 1 данного разряда работа адаптера приостанав- 
ливается (если в момент установки разряда выполняется опера- 
ция приема или передачи пакета, останов производится после 
полного завершения этой операции; выход из состояния остано- 
ва осуществляется путем сброса данного разряда); 

бит 1 (ТА) предназначен для активизации адаптера (установка 
данного бита в 1 позволяет активизировать работу адаптера по- 
сле включения питания, программного сброса или обнаружения 
сбоя); 

бит 2 (ТХР) обеспечивает запуск операции передачи пакета (уста- 
новка данного бита в 1 инициирует операцию передачи пакета; 
после завершения операции передачи бит ТХР сбрасывается в 0); 
биты 3-5 (00, 801, 802) содержат код внешней ОМА-операции 
(см. табл. 9.4); 

бигы 6-7 (Р50, Р51) служат для выбора регистровой страницы 
адаптера (см. табл. 9.5). 


Таблица 9.4. Значение битов ВО0-ВО2 регистра команд 


Код команды Выполняемая операция 


А02 ВО1 800 


0 
0 


0 0 Запрещенная комбинация 


0 1 Передача данных от адаптера в память компьютера 
(Ветое Неаа) 


продолжение > 
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Таблица 9.4 (продолжение) 





Код команды Выполняемая операция 


А02 #01 НОО 


0 1 0 Запись данных из памяти компьютера в память 
адаптера (Рето!е М/йе) 

0 1 1 Передача пакета 

1 Хх х Аварийное прекращение внешней ОМА-операции 


Таблица 9.5. Значение битов Р$0 и Р$1 регистра команд 


Код страницы Номер страницы 

р$1 Р50 

0 0 Регистровая страница 0 

0 1 Регистровая страница 1 

1 0 Регистровая страница 2 

1 1 Резервная или тестовая страница 


(пользователям недоступна) 


Регистр статуса прерывания (Пиеггирё баз Вез&ег, сокращен- 
но $8.) позволяет центральному процессору компьютера опреде- 
лить причину прерывания. 


7 6 5 4 3 2 1 0 
Гевт Ге Гонт [ом ре Гек [ет вх | 


Рис. 9.2. Структура регистра статуса прерывания 1$ В 


Структура регистра 15 В показана на рис. 9.2. Разряды регистра име- 
ют следующее назначение: 


® бит0 (РКХ) — признак поступления пакета данных (устанавлива- 
ется в 1 после завершения приема пакета, если пакет принят без 
ошибок); 


® бит 1 (РТХ) — признак завершения передачи пакета данных (ус- 
танавливается в 1 после завершения передачи пакета, если пакет 
передан без ошибок); 


® бит2 (ВХЕ) — признак того, что пакет принят с одной или несколь- 
кими ошибками (устанавливается в 1 при обнаружении ошибки 
но СКС, ошибки выравнивания кадра, при переполнении РМЕО 
или потере пакета); 
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® биг3 (ТХЕ) — признак того, что при передаче пакета произошла 
ошибка (устанавливается в 1, если количество коллизий превы- 
сило допустимое значение или буфер ЕТЕО не был полностью 
загружен); 

® бит4 (0\!) — признак переполнения кольцевого буфера при- 
емника (устанавливается в 1, если при выполнении внутренией 
ОМА-операции был перейден ограничитель, указывающий на на- 
чало первого занятого блока буфера — Воипдагу Ропиег); 


® бит5 (СМТ) — признак переполнения счетчика ошибок (устанав- 
ливается в 1 при переполнении любого из трех счетчиков оши- 
бок — счетчика ошибок выравнивания, счетчика ошибок СКС 
или счетчика потерянных пакетов); 


® бит б (ВОС) — признак завершепия внешней ОМА-операции 
(устанавливается в 1, когда операция завершена); 


® биг 7 (В5Т) — признак сброса адаптера (данный бит не генериру- 
ет прерывание и служит только индикатором состояпия адапте- 
ра; бит ВТ устанавливается в 1 после сброса адаптера и сбрасыва- 
ется в 0 после подачи команды запуска, то есть после установки 
бита 5ТА в регистре команд). 


ВНИМАНИЕ 
Сигнал прерывания определенного типа сбрасывается путем записи еди- 
ницы в соответствующий разряд регистра [5В. После включения питания 
нужно сбросить регистр 15В, записав в него код ЕЁИ (то есть единицы во все 
разряды). 





Регистр маскирования прерываний (ТпеггирЕ МазК Кертзег, сокра- 
щенно 1МВ) позволяет избирательно блокировать (запрещать) не- 
которые типы запросов прерывания от сетевого адаптера. 


` 
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Рис. 9.3. Структура регистра маскирования прерываний МА 


Структура регистра [МВ показана на рис. 9.3. Разряды регистра име- 

ют следующее назначение: 

® бит0 (РАХЕ) — управление сигналом завершения приема пакета 
(0 — прерывание запрещено, 1 — прерывание разрешено); 

® бит! (РТХЕ) — управление сигналом завершения передачи паке- 
та (0 — прерывание запрещено, 1 — прерывание разрешено); 
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® бит2 (ВХЕЕ) — управление сигналом об обнаружении ошибок при 
прнеме пакета (0 — прерывание запрещено, 1 — прерывание раз- 
решено); 

® биг3 (ТХЕЕ) — управление сигналом об обнаружении ошибок при 
передаче пакета (0 — прерывание запрещено, 1 — прерывание раз- 
решено); 

® бит4 (ОММЕ) — управление сигналом переполнения кольцевого бу- 
фера (0 — прерывание запрещено, 1 — прерывание разрешено); 

® бит 5 (СМТЕ) — управление сигналом переполнения счетчика оши- 
бок (0 — прерывание запрещено, 1 — прерывание разрешено); 

® биг 6 (ВОСЕ) — управление сигналом завершения внешней 
ОМА-операции (0 — прерывание запрещено, 1 — прерывание 
разрешено); 

® биг7 — зарезервирован. 


Таким образом, каждый разряд регистра [М В. (за исключением седь- 
мого — прерывание по сбросу адаптера не вырабатывается и, соот- 
ветственно, не может быть замаскировано) соответствует разряду 
регистра [5 В. с тем же порядковым номером. 


Сигнал прерывания вырабатывается адаптером, если в регистре [5 В 
установлен хотя бы один не замаскированный регистром МВ бит, 
и остается активным до тех пор, пока незамаскированные разряды 
регистра [5К. не будут сброшены (путем записи в них единиц). 
После включения питания компьютера разряды регистра [МВ 
устанавливаются в 0: все сигналы, кроме сигнала сброса, замаски- 
рованы. 

Регистр управления форматом данных (Даса СопйригаНоп Веё15- 
(ег, сокращенно РСЁВ), предназначен для выбора разрядности ин- 
терфейса памяти (8- или 16-разрядный), порядка размещения бай- 
тов в 16-разрядных словах и установки порога ЕЕО. 


7 6 5 4 3 2 1 0 
Г Гат т авы [8 _[ из [5 [№8 
Рис. 9.4. Структура регистра управления форматом данных ОСН 


Структура регистра ОСВ. показана на рис. 9.4. Разряды регистра 

имеют следующее назначение: 

® бит0 (15) — выбор ширины шины данных для внешних и внут- 
ренних ОМА-операций (0 — 8 разрядов, 1 — 16 разрядов); 
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бит 1 (805) — выбор порядка байтов в словах (0 — порядок «млад- 
ший байт — первый», принятый для процессоров 80х86 фирмы 
Пие!; 1 — порядок «старший байт — первый», принятый для про- 
цессоров фирмы Моюгой); 

бит 2 (1А$) — выбор режима адресации памяти компьютера (0 — 
используется спаренный 16-разрядный канал ОМА, 1 — исполь- 
зуется 32-разрядный канал ОМА); 

бит 3 (15) — выбор режима работы адаптера (0 — режим диагно- 
стики, 1 — рабочий режим); 

бит 4 (АКМ) — управление режимом автоннициализации (0 — ко- 
манда передачи пакета не выполняется, все пакеты удаляются 
из кольцевого буфера под управлением центрального процессо- 
ра компьютера; 1 — допускается выполнение команды передачи 
пакета, производится автоинициализация внешней ОМА-опе- 
рации для удаления пакетов из кольцевого буфера); 

биты 5—6 (ЕТО и ЕТ!) определяют «предел» ЕТЕО, то есть число 
байтов или слов ЕТЕО, реально используемых при приеме и пе- 
редаче данных (табл. 9.6); 

бит 7 зарезервирован. 


Ра 


Таблица 9.6. Зависимость значения предела НЕО от заданной 


ширины шины данных ОМА и значения битов ЕТО и ЕТ1 


регистра ОСВ 
Код предела НЕО Ширина шины данных ОМА 
ЕТ1 ЕТО 16 разрядов 8 разрядов 
0 0 1 слово 2 байта 
0 1 2 слова 4 байта 
1 0 4 слова 8 байт 
1 1 6 слов 12 байт 


В современных №Е2000-совместимых сетевых адаптерах значение 
некоторых разрядов регистра ОСЁВ. жестко (на аппаратном уровне) 
зафиксировано: 


бит В05 всегда содержит значение 0 (используется порядок бай- 
тов процессоров серии 80х86); 

бит [Аб всегда содержит значение 0 (используется 16-разрядный 
режим ОМА); 

бит АКМ всегда содержит значение 0 (автоинициализация кольце- 
вого буфера и использование команды передачи пакета запре- 
щены); 
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® биг! всегда содержит значение 1, а бит ЕТО — значение 0 (что 
соответствует пределу Е[ЕО в 4 слова). 

Регистр управления передатчиком (Тгапзшй СопЯзигайоп Веё5- 

(ег, сокращенно ТСВ) задает параметры работы передающего блока 

сетевого адаптера. 
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Рис. 9.5. Структура регистра управления передатчиком ТСВ 


Структура регистра ТСВ. показана на рис. 9.5. Разряды регистра име- 
ют следующее назначение: 


® бит0 (СКС) служит для управления схемой генерации контроль- 
ного кода (0 — обычный режим работы, код СВС добавляется в 
конец пакета при передаче; 1 — самотестирование адаптера, код 
СКС не формируется); 


® биты 1-2 (180 и (81) содержат код режима работы передатчика 
(см. табл. 9.7); 


® бит3 (АТО) служит для управления опцией внешней блокировки 
передатчика (0 — обычный режим работы, внешняя блокировка 
передатчика запрещена; 1 — разрешена внешняя блокировка пе- 
редатчика); 


® бит 4 (ОЕ5Т) служит для выбора алгоритма обработки коллизий 
{0 — стандартный алгоритм, 1 — модифицированный алгоритм); 


® биты 5-7 не используются (зарезервированы). ! 


Рассмотрим более подробно разряды АТО и ОРУТ. Установка в 1 раз- 
ряда АТО позволяет другим станциям сети блокировать и разбло- 
кировать работу передатчика путем передачи пакета с определен- 
ным групповым адресом (поступление пакета с групповым адресом, 
хепирующим бит 62, вызывает отключение передатчика; пакет 
с групповым адресом, хеширующим бит 63, позволяет включить пе- 
редатчик). 


Установка в 1 разряда ОЕЗТ приводит к тому, что адаптер начинает 
использовать модифицированный («смещенный») алгоритм обра- 
ботки коллизий: после первой коллизии переходит в режим с са- 
мым низким приоритетом (с максимальной задержкой передачи), 
остается в нем после двух следующих коллизий, а затем переходит 
к обычному алгоритму обработки коллизий. 
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Таблица 9.6. Значение кода режима работы передатчика 








Код режима Состояние Номер Режим работы 
сигнала РВК режима 

ЕВ1 ево 

0 0 0 0 Обычный 

0 1 0 1 Внутренняя диагностика 

1 0 1 2 Внешняя диагностика 

1 1 0 3 Внешняя диагностика 


Регистр состояния передатчика (Тгапзши З(аёиз Керлзег, сокра- 
щенно Т$К) отражает текущее состояние передатчика. 
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Рис. 9.6. Структура регистра состояния передатчика ТЗВ 


Структура регистра ТЗ В. показана на рис. 9.6. Разряды регистра име- 
ют следующее назначение: 


® бит0 (РТХ) — признак успешной передачи пакета (устанавлива- 
ется в 1, если пакет передан без ошибок); 


бит 1 — зарезервирован; 

бит 2 (С0:) — признак наличия коллизий (устанавливается в 1, 
если в процессе передачи пакета имела место хотя бы одна кол- 
лизия); 

бит 3 (АВТ) — признак аварийного завершения передачи пакета 
(устанавливается в 1, если передача пакета прервана аварийно 
после 16 коллизий на линии связи); 


бит4 (С15) — признак потери несущей частоты (устанавливается 
в 1, если при передаче произошла потеря несущей частоты; пере- 
дача пакета, однако, в этом случае не прекращается); 

бит 5 (Е4) — признак переполнения ЕКО (устанавливается в 1, 
если в процессе передачи пакета произошло переполнение бу- 
фера ЕО; передача пакета в этом случае немедленно прекра- 
щается); 

бит 6 (СОН) — признак сбоя передатчика при формировании сиг- 
нала коллизии (устанавливается в 1, если в течение заданного 
стандартом Ефегие интервала времени сигнал коллизии на ли- 
нии не сформирован); 
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бит 7 (С) — признак запаздывания сигнала коллизии (устанав-' 
ливается в 1, если сигнал коллизии на линии сформирован 

с опозданием, превышающим стандартную величину, равную, 
51,2 мкс; в этом случае, как и при обнаружении обычной колли-. 
зии, производится повторная передача пакета). 


Регистр управления приемником (Кесеуе Соп_вигайопв Верлз(ег, 
сокращенно ВСК) задает параметры работы блока приемника сете- 
вого адаптера. 


7 6 5 4 3 2 1 0 
[- — [мо | яко [им [в | 48 | = | 


Рис. 9.7. Структура регистра управления приемником ВСА 


Структура регистра ВСК показана на рис. 9.7. Разряды регистра име- 
ют следующее назначение: 


бит 0 (5ЕР) управляет режимом обработки пакетов, принятых 
сошибками (0 — пакеты с ошибками не сохраняются; 1 — сохра- 
няются пакеты сошибками СКС и выравнивания кадров); 


бит 1 (АВ) служит для управления обработкой «коротких» паке- 
тов с длиной менее 64 бит (0 — короткие пакеты отбрасываются, 
1 — адаптер обрабатывает короткие пакеты); 


бит 2 (АВ) управляет обработкой пакетов с широковещательны- 
ми адресами (0 — пакеты с широковещательным адресом отбра- 
сываются, 1 — адаптер обрабатывает пакеты с широковещатель- 
ным адресом); 


бит 3 (АМ) управляет обработкой пакетов с групповыми адресами 
(0 — пакеты с групповым адресом не проверяются, 1 — адаптер 
проверяет пакеты с широковещательным адресом при помощи 
массива хеширования); 


бит 4 (РКО) управляет обработкой пакетов с физическими адреса- 
ми (0 — принимаются только пакеты с физическим адресом, сов- 
падающим с записанным в регистрах РАКО-РАВ5 сетевого адапте- 
ра; 1 — принимаются пакеты с любыми физическими адресами); 


бит 5 (МОМ) позволяет переключить контроллер в режим «наблю- 
дения» (0 — обычный режим, в котором принятые пакеты сохра- 
няются в буферной памяти; 1 — режим наблюдения, в котором 
пакеты проверяются на наличие ошибок адресации, СВС и вы- 
равнивания кадров, но в памяти не сохраняются); 


биты би 7 не используются (зарезервированы). 
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ПРИМЕЧАНИЕ 


Биты АВ и АМ должны устанавливаться и сбрасываться совместно друг 
с другом. Установка в 1 всех трех битов управления контролем адресов (АВ, 
АМ и РВО) и всех разрядов в регистрах многоцелевого адреса (МАВО- 
МАВ7) приводит к переключению адаптера в режим «подслушивания сети», 
когда принимаются любые обнаруженные в линии связи пакеты — вне за- 
висимости от того, какой станции сети они адресованы. 





Регистр состояния приемника (Кесеуе Збариз Ведщег, сокращен- 
но В$В) отражает текущее состояние приемника. 
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Рис. 9.8. Структура регистра состояния приемника НЗВ 


Структура регистра В$В. показана на рис. 9.8. Разряды регистра име- 
ют следующее назначение: 


бит 0 (РВХ) — признак успешного завершения приема пакета 
(устанавливается в 1, если пакет принят без ошибок); 


бит 1 (СКС) — признак ошибки СКС (устанавливается в 1, если 
при приеме пакета обнаружено несовпадение контрольного кода 
или ошибка выравнивания кадра; установка этого бита приво- 
дит к увеличению на 1 значения счетчика ошибок СМТК1); 


бит 2 (ГАЕ) — признак ошибки выравнивания кадра (устанавли- 
вается в 1, если длина принятого пакега не выровнена на целое 
число байтов; установка этого бита приводит к увеличению на 1 
значения счетчика ошибок СМТВО); 


бит 3 (ЕО) — признак переполнения ЕКО (устанавливается в 1, 
если при приеме пакета произошло переполнение буфера ЕГЕО; 
операция приема пакета в этом случае завершается аварийно); 


бит 4 (МРА) — признак потери пакета (устанавливается в 1 в том 
случае, если адаптер находится в режиме наблюдения и не сохра- 
няет в памяти поступивший пакет, либо в том случае, когда па- 
кет небыл принят в результате переполнения буферной памяти; 
значение счетчика ошибок СМТК2 при этом увеличивается на 1); 


бит 5 (РН) — индикатор типа адреса принятого пакета (0 — фи- 
зический адрес, 1 — групповой или широковещательный адрес); 


бит 6 (015) — признак блокировки приемника (устанавливается 
в 1, когда работа приемника приостанавливается в результате пе- 
реключения адаптера в режим наблюдения); 


` 
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® бит7 (0ЕВ) — признак удлиненного пакета (устанавливается в 1, 
если длина пакета превышает 1518 байт). 


Биты признака ошибки СВ.С и ЕАЕ используются совместно. Рас- 
шифровка значения кода, записываемого в эти биты, приведена 
в табл. 9.7. 


Таблица 9.7. Значение кода ошибки, записываемого в биты СВС 
и РАЕ регистра состояния приемника ВЗВ 


Код ошибки Тип ошибки 

РАЕ свС 

0 0 Нет ошибок 

0 1 Ошибка СВС 

1 0 Запрещенная комбинация (не используется} 
1 1 Ошибка СВС и ошибка выравнивания кадра 


Передача данных внутри МЕ2000-совместимого адаптера осущест- 
вляется при помощи встроенного адаптера прямого доступа к намя- 
ти, который имеет собственный набор управляющих регистров (ре- 
тистров ОМА). Группу регистров ОМА принято разделять на три 
подгруппы: подгруппу регистров передатчика (Тгапзпи ОМА Ве- 
#15ег$), подгруппу регистров приемника (Весехе ОМА Везегз) 
и подгруппу регистров внешних операций (Кетое ОМА Керзегз). 


Регистры ОМА являются 16-разрядными, а для доступа к ним ис- 
пользуется 8-разрядный режим, поэтому каждый регистр разделен 
на две половины: старший и младший байты. 


В подгруппу регистров передатчика входят Регистр начальной стра- 
ницы области передачи и Регистр счетчика передаваемых байтов. 


Регистр начальной страницы области передачи (Тгапзти Разве За 
Кезчубег, сокращенно ТРЗВ) содержит старшие 8 разрядов началь- 
ного адреса области передачи (биты А8-—А15). Встроенная оперативная 
память адаптера разделена на страницы по 256 байт, а начало пакета 
всегда выравнивается на начало страницы, поэтому младшие 8 раз- 
рядов начального адреса области передачи (биты А0-А7) сброшены в 0. 


Регистр счетчика передаваемых байтов (Тгапзти Вуе Соипе Ве- 
&15ег) разделен на младший (ТВСВО) и старший (ТВСВ1) байты. 
В этот счетчик загружается размер передаваемого пакета в байтах 
(включая поле адреса источника, поле адреса получателя, поле дли- 
ны пакета данных и поле данных). Загруженное в счетчик значение 
не должно превышать 1500 байт. 


Внутренние регистры адаптера 797 


В подгруппу регистров приемника входят Регистр начальной стра- 
ницы области приема, Регистр конечной страницы области приема, 
Регистр контроля границы, Регистр текущей страницы и Регистр 
текущего локального адреса ОМА. 


Регистр начальной страницы области приема (Раве (а Ведет, 
сокращенно РТАВТ) содержит старшие 8 разрядов начального ад- 
реса кольцевого буфера приемника (биты А8—А15). Начало пакета 
всегда выравнивается на начало страницы, поэтому младшие 8 раз- 
рядов начального адреса кольцевого буфера (биты А0-А7) сброше- 
ны в0. 


Регистр конечной страницы области приема (Раве 5ор Кездяег, 
сокращенно РУТОР), как явствует из его названия, содержит но- 
мер конечной страницы кольцевого буфера приемника. 


Регистр контроля границы (Воилдагу Везлег, сокращенно ВМВУ) 
содержит номер первой занятой страницы кольцевого буфера и слу- 
жит для контроля переполнения кольцевого буфера памяти прием- 
ника (если при приеме пакета данных происходит пересечение гра- 
ницы, операция приема завершается аварийно). 


Регистр текущей страницы (Сиггепе Рабе Кетщег, сокращенно 
СОВК) содержит номер первой свободной страницы кольгевого бу- 
фера, которая может быть использована для приема данных. Во вре- 
мя выполнения инициализации адаптера в регистр СОКК должно 
быть записано то же самое значение, что и в регистр РУТАКТ, то 
есть регистр текущей страницы должен указывать на начало коль- 
цевого буфера. После завершения процесса инициализации содер- 
жимое регистра СОВК используется логическими схемами управ- 
ления кольцевым буфером и может быть изменено только самим 
адаптером: перезаписывать этот регистр нельзя до следующего сбро- 
са адаптера. 


Регистр текущего локального адреса ОМА (Сиггеп Г.оса! ОМА Ве- 
#15бег) разделен на младший (СТРА) и старший (СГОАТ) байты. 
Этот регистр позволяет проконтролировать текущий адрес ОМА 
(адрес ячейки памяти, к которой в данный момент осуществляется 
обращение). 

В подгруппу регистров внешних операций входят Регистр началь- 
ного адреса для операций внешнего доступа, Регистр счетчика бай- 
тов для операций внешнего доступа и Регистр текущего адреса ВМА 
для операций внешнего доступа, которые используются при выпол- 
нении обмена данными между центральным процессором компью- 
тера и встроенной памятью адаптера. 
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Регистр начального адреса для операций внешнего доступа (Ке- 
тобе Эаге АЧ@гезз Кертщег) разделен на младший (В$АВО) и стар- 
ший (В$АВ1) байты. Этот регистр задает начальный адрес для пе- 
редачи блока данных. 
Регистр счетчика байтов для операций внешнего доступа (Кето- 
{е Вуе СоипЕ Веззег) разделен на младший (ВВСВО) и старший 
(ВВСВ1) байты. Этот регистр задает размер передаваемого блока 
данных в байтах. 
Регистр текущего адреса ОМА для операций внешнего досту- 
па (Сиггепе Кетое ОМА АЧ@гез$) также разделен на младший 
(СВОАО) и старший (СВОА1) байты. Он доступен только для счи- 
тывания и предназначен для контроля процесса передачи данных. 
В группу регистров физического адреса адаптера (Ррузка! АЧгезз 
Верлз(егз) входят шесть 8-разрядных регистров РАВ0О-РАВ5. В эти 
регистры должен быть записан физический 48-разрядный адресадап- 
тера в сети Еегпее (регистр РАКО при этом соответствует младше- 
му байту адреса, регистр РАК.5 — старшему байту адреса). Указан- 
ный адрес используется адаптером при принятии решения о приеме 
или игнорировании пакета. 
В группу регистров группового адреса адаптера (Мш@саз( АЧЧгезз 
Керлзсегз) входят восемь 8-разрядных регистров МАВ0-МАКУТ. Ре- 
гистры группового адреса предназначены для фильтрации адресов 
по контрольной сумме — в момент приема последнего бита адреса 
получателя пакета. Текущее значение счетчика контрольной сум- 
мы фиксируется в регистре-защелке, и старшие 6 разрядов получен- 
ного кода используются в качестве индекса элемента 64-разрядной 
битовой маски, записанной в регистрах МАВО-МАВУ. Если исполь- 
зование групповых адресов разрешено и соответствующий значе- 
нию индекса бит маски установлен в 1, пакет принимается, иначе — 
игнорируется. 
В подгруппу счетчиков ошибок входят Счетчик ошибок выравни- 
вания, Счетчик ошибок СКС и Счетчик потерянных пакетов. Вось- 
миразрядные регистры-счетчики имеют следующие общие свойства: 
® максимальное значение количества ошибок каждого типа состав- 
ляет 192; 


® после считывания содержимого регистр-счетчик автоматически 
обнуляется. 

Счетчик ошибок выравнивания (РГтате Айептепе Еггог ТаПу, со- 

кращенно СМТВ0) подсчитывает ошибки выравнивания кадра: зна- 

чение счетчика увеличивается на единицу каждый раз, когда при 

приеме пакета возникает ошибка выравнивания. 
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Счетчик ошибок СВС (СВС Егтог ТаПу, сокращенно СМТВ1) под- 
считывает ошибки по контрольной сумме: значение счетчика уве- 
личивается на единицу каждый раз, когда при приеме пакета обна- 
руживается несовпадение контрольной суммы. 


Счетчик потерянных пакетов (Егате [.05( ТаПу Кезтег, сокращен- 
но СМТЕВ?2) подсчитывает онтибки переполнения буфера памяти: 
значение счетчика увеличивается на единицу каждый раз, когда по 
причине отсутствия места в кольцевом буфере происходит потеря 
принимаемого пакета. Если адаптер работает в режиме монитора 
(отслеживает работу сети), регистр СМТК2 подсчитывает количе- 
ство распознанных пакетов. 


Регистр очереди данных (ЕТЕО) позволяет контролировать содер- 
жимое очереди передаваемых данных при выполнении процедуры 
самодиагностики сетевого адаптера. Очередь данных имеет размер 
8 байт, и для извлечения всей информации из очереди нужно повто- 
рить операцию считывания из регистра ЕТЕО восемь раз. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Наличие регистра РРО не является обязательным: у некоторых моделей 
МЕ2000-совместимых адаптеров регистр Е!РО отсутствует. 


Счетчик коллизий (Митфег о Соз$юлз, сокращенно МСВ) исполь- 
зуется для подсчета количества коллизий, имевших место в процес- 
се передачи пакета: значение счетчика увеличивается на единицу 
при обнаружении очередной коллизии. Структура регистра счетчи- 
ка коллизий показана на рис. 9.9: используются только 4 младших 
разряда, поэтому значение счетчика не может превышать 15. 


7 6 5 4 3 2 1 0 
Г Г = Ге Ге [ме [5] 
Рис. 9.9. Структура регистра счетчика коллизий МСВ 


Регистр ввода-вывода данных (ТО Керзег) используется централь- 
ным процессором компьютера для доступа к оперативной памяти и 
ПЗУ адантера. Регистр имеет смещение 101 от начала пространства 
ввода-вывода. Разрядность регистра составляет 8 или 16 бит — в за- 
висимости от ширины шины данных, заданной в регистр РСК. 


Чтобы получить доступ к определенному участку памяти адаптера, 
нужно загрузить начальный адрес этого участка в Регистр начально- 
го адреса для операций внешнего доступа КЗАК, а количество переда- 
ваемых байтов — в Регистр счетчика байтов для операций внешнего 
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доступа КВСК. После каждой операции ввода-вывода текущий ад- 
рес будет увеличиваться на 1 (если заданная ширина шины данных 
составляет 8 разрядов) или на 2 (если ширина шины — 16 разря- 
дов). Значение счетчика байтов будет уменьшаться соответственно 
на | или на 2 (при использовании 16-разрядной итины всегда долж- 
но передаваться четное число байтов). 


Определение параметров 
сетевого адаптера 


Для того чтобы определить параметры конфигурации сетевого адап- 
тера, нужно выполнить операцию поиска адаптера на шине РС по 
коду класса при помощи функции 81031 РСТ ВТО5: код базового 
класса для адаптеров сети Е{фегпеё имеет значение 021, код подклас- 
са = ООН, код интерфейса — 001. 

Используя полученный в результате поиска адрес устройства на 
шине РСТ, программист может определить следующие параметры 
№МЕ2000-совместимого адаптера: 


® идентификатор изготовителя; 

® идентификатор устройства; 

® базовый адрес пространства ввода-вывода; 

® номер используемой адаптером линии прерывания. 


Идентификатор изготовителя и идентификатор устройства позволя- 
ют определить тип микросхемы, на основе которой построен адаптер. 
Таким способом можно удостовериться в том, что адаптер является 
МЕ2000-совместимым, и определить дополнительные (нестандарт- 
ные) возможности адаптера. В Интернете можно найти документа- 
цию по используемым в настоящее время микросхемам КТТ 8029А$ 
фирмы ВЕАЕТЕК (код изготовителя 10ЕСН, код устройства 80291) 
[88] и УТ86С926 фирмы УТА Тесрпооз1ез (код изготовителя 11061, 
код устройства 09261) [97]. 


Базовый адрес пространства ввода-вывода позволяет получить до- 
ступ к регистровым страницам М№МЕ2000-совместимого адаптера. Из- 
влечь значение адреса пространства ввода-вывода можно из Нулево- 
го регистра базового адреса (32-разрядного регистра со смещением 
101 от начала конфигурационного пространства устройства РСТ). 


Номер используемой адаптером линии 1КО можно извлечь из Ре- 
гистра номера прерывания (8-разрядного регистра со смещением ЗС 
от начала конфигурационного пространства). 
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Последовательность инициализации 
адаптера 


Процедура инициализации адаптера включает представленную ни- 
же последовательность операций [99]. 


Настроить Регистр команды СК на страницу 0, записав в него . 
значение 211. 


Настроить Регистр управления форматом данных ОСК (напри- 
мер, значение 491 соответствует режиму работы, в котором 
передача данных выполняется 16-разрядными словами, исполь- 
зуется порядок передачи байтов, принятый в процессорах 80х86, 
адаптер находится в рабочем режиме, автоинициализация не ис- 
пользуется, а размер очереди данных составляет 8 байт). 


Обнулить Регистр начального адреса для операций внешнего до- 
ступа, записав значение 0 в регистры КВСВО и КВСК1. 
Настроить Регистр управления приемником ВСК, записав в не- 
го значение 1С1, соответствующее обычному режиму работы (па- 
кеты с ошибками не сохраняются, пакеты недопустимой длины 
отбрасываются, обрабатываются адреса любого типа). 
Перевести адаптер в режим самодиагностики 1 или 2, поместив 
в Регистр команды значение 021 или 041. 

Настроить группу регистров приемника, задав границы кольце- 
вого буфера при помощи регистров ВМОКУ, РЗТАЕКТ и Р5ТОР. 
Обнулить Регистр статуса прерывания [3В, записав в него зна- 
чение ЕЕЁИ. 

Настроить Регистр маскирования прерываний МВ. 

Настроить Регистр команды СК на страницу 1, записав в него 
значение 611. 

Настроить Регистры физического адреса. 

Настроить Регистр текущей страницы СОВК, записав в него то 
же самое значение, что и в регистр РУТАКТ. 

Настроить переключиться на страницу 0 и активизировать адап- 
тер, записав в Регистр команды значение 221. 


Внутреннее адресное пространство 
адаптера 


Организация внутреннего адресного пространства МЕ2000-совмес- 
тимого сетевого адаптера зависит от настройки регистра управления 
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форматом данных РСК. Ниже мы будем рассматривать только ва- 
риант организации, соответствующий 16-разрядному режиму пере- 
дачи данных с использованием порядка байтов, принятого для про- 
цессоров 80х86. 


Структура адресного пространства при использовании 16-разряд- 
ного режима передачи данных показана на рис. 9.10. Адресное про- 
странство в этом случае распределяется следующим образом: 


® по адресам 001-1Ей отображается участок ПЗУ, в котором зали- 
сан физический адрес сетевого адаптера, задаваемый фирмой-из- 
готовителем; 


® в диапазоне 40001-7ЕЕЕН находится основная страница оператив- 
ной памяти контроллера размером 16 Кбайт. | 


Область данных ПЗУ 


Буфер приемника 






40008 


Кольцевой буфер 
передатчика 


|] ЕЕЕЕВ 


Рис. 9.10. Структура внутреннего адресного пространства 
сетевого адаптера 


Структура отображаемого участка ПЗУ также зависит от настрой- 
ки регистра управления форматом данных РСК. В случае исполь- 
зования 16-разрядного режима передачи данных физический адрес 
адаптера отображается следующим образом: 


байт 0 физического адреса адаптера имеет смещение 00001; 
байт 1 физического адреса адаптера имеет смещение 00021; 
байт 2 физического адреса адаптера имеет смещение 00041; 
байт 3 физического адреса адаптера имеет смещение 00061; 
байт 4 физического адреса адаптера имеет смещение 00081; 


байт 5 физического адреса адаптера имеет смещение 000АН. 
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Для проверки правильности отображения данных ПЗУ в адресном 
пространстве используются специальные контрольные значения: по 
адресу 001СЬ должен находиться байт со значением 571, по адресу 
001ЕН — также байт со значением 57И. 


Прием и передача пакетов 


Область оперативной памяти адаптера в процессе настройки долж- 
на быть поделена на две части, как показано на рис. 9.10: буфер дан- 
ных передатчика и кольцевой буфер данных приемника. 


С целью упрощения схемы управления адаптером встроенная опе- 
ративная память была разделена на страницы размером 256 байт. 
Принимаемый или передаваемый пакет все1да занимает целое ко- 
личество таких страниц, причем начало пакета должно быть выровне- 
но на начало страницы. Если вконце последней занимаемой пакетом 
страницы есть неиспользуемый участок, при выполнении операций 
с памятью он просто игнорируется (не обрабатывается). 


Буфер данных передатчика размещается в начальном участке об- 
ласти оперативной памяти и обычно занимает область размером 
1,5 Кбайт (6 страниц по 256 байт), соответствующую максимально- 
му размеру пакета данных. 


Адаптер работает с кадрами Ефегпе на уровне управления досту- 
пом ксети (Ме а Ассезз Сопго|, сокращенно МАС), поэтому струк- 
тура пакета данных, загружаемого в память передатчика, соответ- 
ствует структуре кадров Моуей 802.3 и ЕфегпеЕ П [19]. Формат пакета 
данных описан в Табл. 9.8. 


Правила работы сети Ефегпе! не допускают передачи пакетов разме- 
ром менее 64 байт, поэтому если размер области данных меньше 
46 байт, в пакет вставляется так называемое «набивочное» поле, со- 
держащее байты-заполнители (обычно — нули). Если размер области 
` данных превышает 46 байт, набивочное поле в пакет не вставляется. 


Таблица 9.8. Формат пакета данных №МЕ2000-совместимого 
сетевого адаптера 


Смещение Размер Назначение поля 

0 6 байт Адрес получателя (Везипайоп АЧдгезз) 

6 6 байт Адрес отправителя (Зоигсе Аддге5$} 

12 У/ОВО Тип пакета или размер области данных 
(Туре/Ёепд!} 


, 


продолжение > 


р 
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Таблица 9.8 (продолжение) 


Смещение Размер Назначение поля 
14 п байт Область данных (Раа} 
14+п 46 -пбайт — Набивочное поле (Рад) 


Для записи пакета в буфер передатчика нужно загрузить номер на- 
чальной страницы буфера передатчика в Регистр начального адреса 
для операций внешнего доступа ВЗАВ, а размер пакета в байтах — 
в Регистр счетчика байтов для операций внешнего доступа КВСК. 
Далее нужно произвести загрузку пакета через регистр ввода-выво- 
да по байтам или по словам. 


После того, как передаваемый пакет записан в буфер, нужно ука- 
зать передатчику номер начальной страницы буфера, загрузив его 
в Регистр начальной страницы области передачи ТРЗК; размер пе- 
редаваемого пакета нужно занести в Регистр счетчика передавае- 
мых байтов ТВСК. Для запуска процесса передачи пакета нужно за- 
нести значение 261 в регистр команды СКВ. 


Прием пакетов осуществляется адаптером по мере их поступления. 
Принятые пакеты заносятся в буфер приемника. 


Страница 1 
Страница 2 


Буфер 
приемника 


Страница п-1 
Страница п 








Рис. 9.11. Структура кольцевого буфера данных приемника 


Буфер данных приемника размещается вслед за буфером передат- 
чика и организован в виде кольца, как показано на рис. 9.11. После 
инициализации адаптера регистры РЭТАКТ, ВМОВУ иСОВК ука- 
зывают на нервую страницу кольцевого буфера, а регистр РЭТОР 


Прием и передача пакетов 805 


указывает на страницу п + 1, которая находится за пределами буфе- 
ра и за пределами оперативной памяти. 


Каждый принятый пакет может занимать одну или несколько стра- 
ник по 256 байт. Если в процессе приема достигнута страница коль- 
цевого буфера с номером п, то следующей будет использоваться 
страница 1. 


После завершения приема пакета в регистр СОВВ будет записан 
номер первой свободной страницы. Если в процессе приема пакета 
происходит пересечение страницы, на которую указывает регистр 
ВМОКУ, фиксируется ошибка переполнения буфера. 


Регистр ВМКОУ указывает на страницу, содержащую начало перво- 
го непрочитанного (не переписанного из кольцевого буфера в опера- 
тивную память компьютера) пакета. Когда центральный процессор 
завершает операцию считывания очередного пакета из кольцевого 
буфера, он должен записать в регистр ВМОКУ значение, соответ- 
ствующее началу следующего пакета, после чего занимаемая счи- 
танным пакетом область памяти считается освобожденной и доступ- 
на для записи друтих пакетов. 


Перед началом записи пакета в кольцевой буфер контроллер сете- 

вого адаптера заносит в буфер 4-байтную структуру-описатель па- 

кета. Она включает в себя; 

® байт статуса (Кесе!уе Зфабиз), в который переписывается инфор- 
мация из регистра состояния приемника; 

® байт номера начальной страницы следующего пакета (Мехё Ра- 
сКеё Ропщег); 


® 16-разрядное слово, содержащее общий размер пакета вместе 
со структурой-описателем (Кесеауе Вуе Соип®). 

Таким образом, в буфере приемника пакет данных размещается не 

с начала страницы, а смещен на 4 байта, как показано на рис. 9.12. 


Смещение, 
байт: 







Статус пакета 
Указатель на следующий пакет 
Общий объем данных 


Принятый пакет 


Рис. 9.12. Размещение принятого пакета в буфере приемника 
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Перед началом считывания пакета данных нужно извлечь номер на- 
чальной страницы пакета из Регистра указателя границы ВМОКУ, 
запомнить его и занести в старигий байт Регистра начального адреса 
для операций внешнего доступа ВЗАВ (младший байт ВЗАК нужно 
обнулить). 


Прежде чем начать выполнение операции считывания пакета из коль- 
цевого буфера, программист должен извлечь и проанализировать 
структуру-описатель пакета. Для считывания структуры-описате- 
ля пакета нужно загрузить значение 4 в регистр ВВСК, после чего 
считать через Регистр ввода-вывода 4 байта или 2 слова (в зависи- 
мости от заданной разрядности шины данных). 


Структура-описатель пакета обрабатывается следующим образом: 


® байт статуса позволяет определить, насколько успешно выпол- 
нена операция приема пакета и были ли обнаружены какие-либо 
ошибки в процессе сбоя. Обрабатывать байт статуса программи- 
сту требуется только в том случае, если разрешен прием пакетов 
с ошибками; 


® байт номера начальной страницы следующего пакета следует за- 
помнить и после завершения считывания пакета переписать его 
значение в регистр гранины ВМОКУ; 


® из общего размера пакета нужно вычесть размер описателя 
(4 байта), после чего запомнить размер пакета в оперативной па- 
мяти компьютера и загрузить его в Регистр счетчика байтов для 
операций внешнего доступа КВСВ (перед началом выполнения 
операции считывания пакета). 


Далее выполняется операция считывания полученного пакета че- 
рез Регистр ввода-вывода. Количество операций считывания при ис- 
пользовании побайтной передачи равно значению размера пакета, 
а при передаче 16-разрядными словами — размеру пакета, деленно- 
му на 2. 


В кольцевом буфере, вообще говоря, может находиться одновремен- 
но несколько пакетов данных. Признаком того, что из буфера про- 
читаны все пакеты и можно прекратить процесс считывания, явля- 
ется совпадение значений в регистрах СОВК и ВМОВУ. 


Листинг 9.1 содержит набор процедур общего назначения, предназна- 

ченных для работы с МЕ2000-совмесгимыми сетевыми адаптерами: 

® процедура ЗеагсИЕ(пегпетСот г предназначена для поиска адапте- 
ра Е{Вегпей на шине РС] при помощи функций РС] ВТО$; 


® процедура [и11а112еАдартег выполняет инициализацию реги- 
стров адаптера; 
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процедура РСЪОМ1С предназначена для копирования блока данных 
из оперативной памяти компьютера во встроенную память сете- 
вого адаптера; 

процедура МТ СфоРС предназначена для копирования блока данных 
из памяти сетевого адаптера компьютера в оперативную память 
компьютера; 

процедура 5епаРаскее использует процедуру РСтоМС для загруз- 
ки пакета в буфер передатчика, а затем запускает процесс пере- 
дачи; 

процедура бе РасКее использует процедуру МСоРС для считыва- 
ния принятого пакета из кольцевого буфера; 

процедура 5е Е{пегпегАдагез$ копирует физический адрес из ПЗУ 


в регистры физического адреса адаптера; 
Листинг 9.1. Набор процедур для работы с МЕ2000-совместимыми 
адаптерами ЕНегпе{ по шине РС! 


; СМЕЩЕНИЕ РЕГИСТРОВ АДАПТЕРА ОТ БАЗОВОГО АДРЕСА 
; Регистры страницы 0 


РАбЕЗТАКТ еди 018 ;запись 
РАСЕЗТОР еди О2Н ;запись 
ВОПМОАКУ еди ОЗ :запись 
ТКАМЗМТТЗТАТИ$ еди 04В ;чтение 
ТВАМЗМТТРАВЕ еди 041 ;запись 
ТВАМЗМТ ТВУТЕСОУМТО ечи 05й :запись 
ТМТЕВВУРТЗТАТИ$ еди 07И ;чтение и запись 
ВЕМОТЕЗТАВТАВОВЕ$$0 — еди О8В ;запись 
ВЕМОТЕВУТЕСОИМТО еди ОАп ;запись 
ВЕСЕТУЕЗТАТИ$ еди ОСВ ;чтение 


ВЕСЕТУЕСОМЕТСУВАТТОМ еди ОСИ ;запись 
ТВАМЗМТТСОМЕТСИКАТТОМ еди 00И ;запись 
ОАТАСОМЕТСИВАТ ТОМ еди ОЕВ ;запись 
ТИТЕКВУРТМАЗК, еци ОЕ :запись 

; Регистры страницы 1 

СУВВЕМТ еди 078 ;чтение и запись 
; СМЕЩЕНИЕ ПОРТА ВВОДА-ВЫВОДА. 

ТОРОВТ ечи 101 ;чтение и запись 


; ПАРАМЕТРЫ ДЛЯ НАСТРОЙКИ РЕГИСТРОВ УПРАВЛЕНИЯ 

; Параметры настройки регистра управления форматом 

; данных 

У ОСВ еди 498 

; Параметры настройки регистра управления приемником 

У КСВ еди 1С1 

; Параметры настройки регистра управления передатчиком 

У ТСК еди 0 

; Параметры настройки регистра наскирования прерываний 
продолжение > 
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Листинг 9.1 (продолжение) 


; (прерывания запрещены) 
У 1МВ еди 0 


; СТРАНИЧНЫЕ ГРАНИЦЫ БУФЕРОВ В ПАМЯТИ АДАПТЕРА 

; Адрес буфера передачи (буфер занинает 6 страниц 

; по 256 байт и его общий объен составляет 1536 байт) 
ТКАМЗМТТВУЕЕЕВ еци 401 

; Адрес начальной страницы кольцевого буфера приена 


РЗТАВТ еси 468 

; Верхняя граница кольцевого буфера приема 
РУТОР еди ВОН 

ОАТАЗЕ@ 


; СООБЩЕНИЯ ОБ ОШИБКАХ 

МоРСТ ОВ 12,24,”Систена не поддерживает РСТ В105”,0 

№ЕЗИ ОВ 12,10, "№Е2000-совнестиный адаптер ЕИегиеф " 
ОВ "на шине РСТ не обнаружен" ,0 

ВаФК9 ОВ 12.28."Неверный нонер регистра" ,0 

МоРаск ОВ 12,25,”В кольцевон буфере нет пакета",0 

: ПАРАМЕТРЫ АДАПТЕРА, СВЯЗАННЫЕ С ШИНОЙ РСТ 

; Координаты сетевой карты на шине РСТ 

ЕИВи$Митьег ОВ ? ;нонер шины 

Е&ИОеутсеМитьег 08 ? :нонер устройства и номер функции 

; Идентификаторы устройства РСТ 

ЕЖИМепаог ТО ОМ ? :идентификатор изготовителя 

ЕЕИбеу1се1 В ОМ ? ;идентификатор устройства 

; Адрес блока регистров адаптера Е+Пегпе 

Е(ИВазеАЧаг 0 ? 

: Номер используемого прерывания ТВЦ 

ЕЕБТиЕ те 08 ? 

; ПЕРЕМЕННЫЕ И МАССИВЫ 

: Начальная страница прининаеного пакета 

Раск$фаг{Раде 08? 

; Размер принятого пакета в байтах 

ВесРаск$17е 0ы ? 

; Количество подлежащих считыванию байтов 

КетВусе$ Ом ? 

; Буфер для хранения физического адреса 

РВ151са1АЧдагез$ ОВ 32 0\Р(?) 

; Буфер для форнирования передаваеного пакета 

Оасаби Ви Рег ОВ 6*256 0\Р{?) 

: Буфер для сохранения принятого пакета 

ОафаТиВи Рег ОВ 6*256 0ИР{?) 

Е№$ 


СОБЕЗЕВ 

: ЖАКККХАЖКАКАККАКККК КК КАК ККККХКККККККХК 
:* НАЙТИ НА ШИНЕ РСТ СЕТЕВОЙ АДАПТЕР ЕТНЕВМЕТ * 
;* И ОПРЕДЕЛИТЬ ЕГО ПАРАМЕТРЫ *х 


Прием и передача пакетов 


;* Процедура не имеет входных паранетров, 
;* В случае успешного завершения операции поиска 
:* параметры адаптера сохраняются в глобальных 
;* переменных Е ИВизМитьег, Е&НОеу1сеМитЬег, 
;* ЕИУепдогТО, ЕЖКОеутсе!0, Е{ИВазеАдЧг и 
;* ЕЕ Ле. 
; КАКА КК КК кКККАКККХКххККККККККККХ 
РВОС ЗеагсНЕ{ПегпееСопег пеаг 
ризпад 
; Проверить наличие РСТ В105 
ие АХ, 081018 
77% АВ 
с @@РСТВТОЗМРоипа 
стр ЕОХ, 204943501 
дле @@РСТВТО$МоЕРоипа 
; Найти адаптер Е%®Вегпе{ по коду класса 
в АХ, 081038 
Се ЕСХ, 0200008 


+ ххх 


оу $1,0 
11% 1АВ 
дис @@ВеадРС1Вед1${ег$ ;устройство найдено 


; Адаптер Е&Пегпе{ не найден 
МЕафа1Еггог №ЕВ 
; Устройство обнаружено, его координаты на шине РСТ 
; находятся в регистре ВХ 
@@ВеааРСТВед1{ег$: 
; Запомнить координаты адаптера 
в [ЕЗИВизМитЬег) ‚ВН 
поу [Е Ибеу1сеМитЬех] ‚ВЕ 
; Получить идентификатор изготовителя 
оу АХ, 081098 ;читать слово 


мо От.0 ;смещение слова 
11 ТАБ 
с (@@ВаЧВе91$ЕегМитЬег 


Де [ЕзН\епдосТО] ‚СХ 
; Получить идентификатор устройства 


| АХ. 081091 ;читать слово 
оу От,2 ‚; снещение слова 
1 1АВ 


3 {8@ВаЧВед1 $фегМитЬег 
МОУ [ЕИбеу1се! О] ‚СХ 
; Получить базовый адрес блока регистров 
; адаптера Е&Негпе+ 
оу АХ.0В10АН ;читать двойное слово 
те ОТ, 108 ‚смещение слова 
11 1АВ 
с @@ВаВед1 $фегМитьег 
; Обнулнть 5 нладших бит 
апа СХ, ОЕРЕОП 
: Сохранить только нладшее слово адреса 


В 
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Листинг 9.1 (продолжение) 


том [Е&ПВазеАдаг] ‚СХ 
; Получить номер используемого устройством 
; прерывания ТВЧ 

оу АХ. 0В108П :читать байт 


оу 01.3СИ ‚смещение байта 
11 ТАЙ 

и. @@ВадВед з{егМитЬег 

оу ГЕБАТИСл ие] ‚1. 

рорад 

геё 


; Обработка ошибок 
@@РСТВТО$М№{Роипа: 
; Не поддерживается РСТ В105$ 
МЕафа1Еггог МоРСТ 
{@@ВадВедл $+егМитьег: 
; Неверный номер регистра 
МЕафа1Еггог ВадВд 
ЕМОР ЗеагспЕпегпееСопег 


«КЯККАККККККККККА КК ККККА КК КК КАКА КК 
, 


;* ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ №Е2000-СОВМЕСТИМОГО АДАПТЕРА 
;* Буфер передачи размещается в диапазоне 40001-45ЕРЕй, 
;* буфер приема - в диапазоне 46001-7ЕЕЕИ. 
;* Входные параметры: 
;* ЕЁНВазеАЧ@г - базовый адрес блока регистров. 
; ХККККАКККК КК КК КАКА АКККК 
РВОС 1п1{1а112еАдарфег пеаг 
ри АХ 
рип 0х 
; Приостановить работу адаптера и установить нулевую 
; регистровую страницу 
МОУ ОХ, [Е ПВазеАдаг] 
оу АС, 21И 
си ОХ, А. 
; Инициализировать регистр управления форматом данных 
моу ОХ, [ЕЕ ПВазеАдаг] 
а94 ОХ .АТАСОМЕТСИВАТТОМ 
моу А.,У СВ 
о ОХ, Ас 
; Обнулить регистр счетчика байтов для внешнего доступа 
Те ОХ, [Е ПВазеАдаг] 
а94 ОХ, ВЕМОТЕВУТЕСОИМТО 


ххххх 


\ 


хог АЕ, АС 
си ОХ, А. младший байт 
тис Ох 


си ОХ, А. — с;старший байт 
; Настроить регистр управления приемником 
МОУ ОХ, [ЕЕ ПВазеАдаг] 
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ада ОХ КЕСЕТУЕСОМЕТСИВАТТОМ 
оу АЕ, У ВСК 
о ОХ, А 
; Задать начальную страницу буфера передачи 
моу ОХ. [Е ИВазеАд4г] 
а94 ОХ. ТВАМ$МТТРАВЕ ;%гапзй раде зфагё 
ПОМ АЕ, ТВАМЗМТТВИРЕЕК 
ОШ ОХ, АЕ 
; Временно перейти в режим санотестирования 
поу ОХ, [Е ИВазеАдаг] 
а94 ОХ, ТРАМЗМТТСОНЕТСИВАТТОМ 
Ще АЕ, 02 
я ОХ, АЕ 
; Задать начальную страницу и текущую границу 
; кольцевого буфера 
оу ОХ, [ЕЕ ИВазеАЧЧг] 
а4а ОХ,РАбЕЗТАВТ 
Ще АЕ, РЭТАКТ 


оц ОХ, АЕ 
а94 0х,2 
о ° ОХ, АЕ 


; Задать конечную страницу кольцевого буфера 
поу ОХ, [ЕЕ ПВазеАдЧг] 
а4а ОХ.РАСЕЗТОР 
Де АЁ,РУТОР 
ОИ ОХ, АЕ 
Перейти на регистровую страницу 1 
Ще ОХ, [ЕЕ ИВазеАааг] 
поУ АЕ, 61 
о ОХ. А 
; Задать номер текущей страницы кольцевого буфера 
поу ОХ, [ЕЕ ИВазеАЧЧг] 
аа ОХ, СУКВЕКТ 
МОУ А. ,РУТАКТ 


ея ОХ, АЕ 
; Перейти на регистровую страницу 0 и активизировать 
‚ адаптер 

моу ОХ, [ЕЕ ИВазеАЧЧг] 

оу АЕ, 228 , 

о ОХ, АЕ 


; Сбросить все признаки прерываний 
МОУ ОХ, [ЕЕ ИВазеАЧЧг] 
аа ОХ, 1МТЕВВИРТОТАТИ$ 
Де АЕ, ОРРА 
[ея ОХ, АЕ 
Настроить регистр маскирования прерываний 
ед ОХ. [ЕЕ ИВазеАЧАг ] 
а4д ОХ, ТМТЕВВИРТМА$К 
оу АЕ, У ТМВ 
[ея ОХ, АЕ 
Настроить регистр управления передатчиком 
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Листинг 9.1 (продолжение) 


оу ОХ, [ЕЕНВазеАа9г 
ада ОХ, ТКАМСМТТСОМЕТСИКАТТОМ 


о ОХ. АЕ 
рор 0х 
рор АХ 
ге 


ЕМОР Тп11а112еАЧартег 


-ККККККККККАККККККК КК КК КА КК КККККККК 


.* ПЕРЕДАТЬ ПАКЕТ ДАННЫХ * 
;* Входные параметры: * 
;* СХ - общее количество байтов в пакете (включая * 
;* заголовок) ; * 
;* 05:51 - указатель на область памяти, в которой * 
;* размещен передаваемый пакет; * 

* 


;* ЕСИВазеАЧЧг - базовый адрес блока регистров. 
; ЖАККАЖККАК КАКА КАК 
РВОС бепаРаскеЕ пеаг 

ризпа 
: Цикл ожидания готовности передатчика 
@@Ма1е: тоу ОХ, [ЕЕ ИВазеАдЧг] 


п АЕ, ОХ 

стр А, 26} ;передатчик занят? 

де @@Нате 

©11 ;запретить прерывания 

ризп сх ‚сохранить количество байтов 


; Загрузить пакет данных в память адаптера 
ту АН, ТРАМ$МТТВИРРЕЕВ 
хог АЕ, АЕ 
са11 РСФоМТС 
; Задать передатчику номер начальной страницы 
тоу ОХ, [ЕЕ ИВазеАдЧг] 
а94 ОХ, ТВАММТТРАВЕ 
ту АЕ, ТВАМ$МТТВИЕРЕВ 
о ОХ, АЁ 
рор сх 
; Загрузить регистр счетчика передаваеных байтов 
ту ОХ. [ЕЕ ИВазеАЧАг] 
а94 ОХ, ТВАМ$МТТВУТЕСОИМТО 


поу АЕ, СЕ ;нладший байт 
си ОХ, АЕ 

пс Ох 

ту АЕ, СН ;старший байт 
[ея ОХ, АЕ 


; Начать передачу пакета 
оу ОХ, [ЕЕ ИВазеАЧдг] 
оу АЕ, 261 
[ея ОХ, АЕ 


Прием и передача пакетов 813 


$1 ;разрешить прерывания 
рора 
геё 

ЕМОР ЗепЧРаскее 


:ХАККККККККАКАКККК КАКА КАКККККАКАКККК 
, 


;* ПЕРЕПИСАТЬ ПЕРЕДАВАЕМЫЙ ПАКЕТ ИЗ ПАМЯТИ * 
;* КОМПЬЮТЕРА В ПАМЯТЬ СЕТЕВОГО АДАПТЕРА * 
;* Входные параметры: * 
;® АХ - номер страницы буфера адаптера, с которой * 
;* начинается запись пакета; * р 
;* СХ - общее количество байтов в пакете (включая * 
‚* заголовок): * 
;* 05:51 - указатель на область памяти, в которой * 
;* размещен передаваемый пакет; * 
* 


;* ЕВазеАЧФг - базовый адрес блока регистров . 
; КАКККХКК КК КККККК К ККККККК КК КК КК 


РВОС РСФоМТС пеаг 


ризй АХ ‚сохранить номер страницы 
; Округлить количество байтов пакета до четного числа 
1пс [9 


апа СХ, ОРЕЕЕЙ 

; Загрузить счетчик байтов 
оу ОХ, [ЕЕ ИВазеАадаг] 
а94 ОХ КЕМОТЕВУТЕСОИМТО 


ЮУ АЕ, СЕ ;нладший байт 

о ОХ, АЕ 

1пс ох 

оу АЕ, СН ;старший байт 

оц ОХ. АЕ 

рор АХ ‚восстановить номер страницы 


; Загрузить номер страницы буфера 
ОУ ОХ, [ЕЕ ИВазеАдаг] 
ад4 ОХ, ВЕМОТЕЗТАВТАООВЕ$ $0 


ощ ОХ.АЕ ;нладший байт 
1пс 0х 

поу АЕ, АН 

ея ОХ, АЕ ;старший байт 


; Подать команду загрузки данных в память адаптера 
оу ОХ. [ЕЕ ПВазеАдаг] 
оу АЕ, 120 
о ОХ, АЕ 
; Цикл записи данных по словам 
оу ОХ, [ЕЕИВазеАдаг] 
а94 ОХ, ТОРОВТ ;порт ввода-вывода 


$йг СХ,1 ‚разделить на 2 
@@нг1Етпомога: 

1045м 

сиё ОХ.АХ 


10ор  @@иг1пдмога 
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Листинг 9.1 (продолжение) 


; Настройть ОХ на регистр статуса прерывания 
оу ОХ, [Е ПВазеАааг] 
а94 ОХ, ТМТЕВВИРТЬТАТИ$ 

; Ожидать завершения внутренней передачи данных 


оу СХ, 0 
@@СпескомМА: 
1п АЕ. ОХ 
фе$& АЕ, 408 ;цикл ОМА завершен? 
912 @оЕпа 


Тоор — @@СпескОМА 
@аЕпа: 
; Сбросить признак прерывания ОМА в регистре статуса 
; прерывания 


мо\ АЕ, 408 
и ОХ, АЕ 
с] с 
геф 


ЕМОР РСЕОМТС 


} КККККККЕКККККК ККИ КК КК КИК КАК КК КККЕККККАККК 


;* ПЕРЕДАТЬ ПРИНЯТЫЙ ПАКЕТ ИЗ ПАМЯТИ АДАПТЕРА * 
;* В ОПЕРАТИВНУЮ ПАМЯТЬ КОМПЬЮТЕРА * 
;* Входные параметры: * 
;* АХ - номер страницы буфера адаптера, с которой * 
;* начинается считывание пакета; * 
;* СХ - общее количество байтов в пакете (включая * 
;* заголовок) ; * 
;* Е5:0Т - указатель на область памяти, в которую * 
;* должен быть записан принятый пакет; * 

* 


;* ЕЕИВазеАЧЧг - базовый адрес блока регистров. 
}ХКККЕККККИККАККККАК КК КК КККК КК ККИ ККАККККАКККККК 


РВОС МТСФоРС пеаг 


ри$й АХ ‚сохранить номер страницы 
; Сделать значение счетчика четным 
пс сх 


апа СХ. ОЕРЕЕВ 

; Загрузить счетчик байтов 
поу ОХ, [Е ИВазеАЧАг] 
аЧа ОХ, ВЕМОТЕВУТЕСОИМТО 


оу АЕ. СЁ 

ея ОХ.АЕ ;младший байт 

тис ох 

оу АЕ, СН 

ош ОХ, АЕ ;Старший байт 

рор АХ ‚восстановить номер страницы 


: Загрузить номер страницы буфера 
поу ОХ, [Е ПВазеАЧЧг] 
а99 ОХ, КЕМОТЕЗТАВТАООВЕ$ $0 
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Гея ОХ, АЕ ;нмладший байт 
тс ох 
МОУ АЕ, АН 


о ОХ, АЕ ;старший байт 
; Подать команду считывания данных из памяти адаптера 
моу ОХ, [Е ИВазеАдаг] 
ЮУ АЕ, ОАВ 
о ОХ, А. 
; Цикл чтения данных по словам 
оу ОХ, [ЕЕ ПВазеАдаг] 
а99 ОХ, ТОРОВТ ;порт ввода-вывода 


$Иг СХ,1 ‚разделить на 2 
(@@Кеа41помогд: 

1п АХ.ОХ 

$05м 


Тоор (@@Кеад1помога 

; Настроить ОХ на регистр статуса прерывания 
оу ОХ, [ЕЕ ИВазеАЧАг] 
а9а ОХ, ТМТЕВВИРТЬТАТИ$ 

; Ожидать завершения внутренней передачи данных 


в Сх,0 
@@СпескомА: 
тп АЕ, ОХ 
фе5 АЕ, 408 :цикл ОМА завершен? 
32 @еЕпа 


Тоор @@Спескома 
; Сбросить признак прерывания ОМА в регистре статуса 


; прерывания 

@@Епа:  тоу АЕ, 408 
о ОХ, А|. 
геё 


ЕМОР МТСЕоРС 


: ХККККККККАККАКК КК ККККККАККККАК К АКК КК 
’ 


;* ПРИНЯТЬ ПАКЕТ ИЗ КОЛЬЦЕВОГО БУФЕРА * 
:;* Входные параметры: . * 
;* ЕЕНВазеАЧАг - базовый адрес блока регистров. * 
;* Выходные параметры: * 
; ЖЖКЖККАКККАККККК КК КК КК КАК КК КК 
РКОС бефРаскее пеаг 

ризпа , 

ризй Е5 
; Проверить наличие сигнала приема пакета 

ет ОХ, [ЕЕ НВазеАЧ@г] 

ада ОХ, ТМТЕВВУРТЗТАТИ$ 


1п АЕ. ОХ 
фе АЕ, 018 ‚получен пакет? 
Ау. СЕ гг 
; Сбросить сигнал приема пакета 
оу АЕ, 018 
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Листинг 9.1 (продолжение) 


оц ОХ, АЕ 

; Создать указатель на буфер для приема пакета 
МОУ АХ. 05 
оу ЕЗ,АХ 


оу ОТ.отР5еф бафаГпВиРРег 
; Определить начальную страницу пакета 

пюу ОХ, [Е ИВазеАчаг 

а44 ОХ, ВОЦМОАВУ 


1п Ае. ОХ 
оу [Раск5%аг%Раде] ‚АЕ 
оу АН, АЕ 
хог АЕ. АЕ 
; Принять первый 256-байтный блок данных 
оу СХ.256 


са11 МТСФоРС 
: Вычислить полный размер пакета 
поу СХ, [мога рёг ВафаТиВи{Рег+2] 
6 [ВесРаск$12е) ‚СХ ‚запомнить размер 
пом [ВешВуфе$] .СХ 
; Цикл чтения 256-байтных страниц 
@@бетРаск: 
; Вычислить следующую страницу 
Тис [Раск5фаг% Раде] 
стр [Раск5фаг\Раде] ‚РЗТОР ;конец буфера? 
ЗЬ @@КеадМех{Раде 
ЮУ [Раск5{аг%Раде) ‚ РТАВТ 
@@КеаЧМех{ Раде: 
стр [ВетВуке$].256 
ъе @@ЕпаО{Раск 
$иБ [ВетВусе$].256 
; Принять очередной блок данных 
оу АН, [Раск5фаг%Раде] 
хог АЕ, АЕ 
оу СХ,256 
са11 МГСФоРС 
Эр @@бехРаск 


@@ЕпЮОТРаск: 
оу ОХ. [Е ИВазеАд г] 
а94 ОХ, ВОУМОААУ 
пом АЕ, [Раск$фаг%Раде] 


ош ОХ, АЁ 
рор Е5 
рора 

геф 


; Обработка ошибок 
@@Егг: МРафа1Еггог МоРаск 
ЕМОР СефРаскеф 


Прием и передача пакетов 


КАКККККККККАККАК КК КК КК КК КК КК 


;* УСТАНОВИТЬ ФИЗИЧЕСКИЙ АДРЕС И ГРУППОВОЙ АДРЕС * * 
;* Входные параметры: 


;* ЕЕПВазеАдаг - 


базовый адрес блока регистров. * 


"КИК ИКЕА 
, 


РВОС безЕ{Пегпег{Аа4ге$$ пеаг 


ризпа 
; Установить регистровую страницу 0 
ЮУ ОХ, [Е НВазеАдаг] 
ЮУ АЕ, 211 
оц ОХ, АЕ 
; Получить данные о физической адресе адаптера из ПЗУ 
ризй Е5 
в АХ, 05 
ет Е5,АХ 
[4 ОТ.о5еф РИ1$1са1АЧдге$$ 
ЮУ СХ.32 
[4 АХ, 0 
са11 МТСоРС 
рор Е 
: Установить регистровую страницу 1 
Ще ОХ, [Е ИВазеАдаг} 
ет АЕ, 618 
Гея ОХ, АЁ 
; Загрузить физический адрес 
моу ОХ, [Е ИВазеАдаг] 
1пс ох 
ЮУ А., [РА1$1са1АЧаге$$] 
ои% ВХ, АЕ 
тис 0х 
МОУ АЕ, [РИ1$1са1А94ге$$+2] 
си ОХ, АЕ 
11с Ох 
ЮУ АЕ, [Рн1$1са1Аддгез 5+4] 
оц ОХ, А. 
тис 0х 
ЮУ АЕ, [РИ1$1са1А4аге$$+6] 
оц ОХ, А 
тис 0х 
ЮУ АЕ, [РН1$1са1АДге$$+8] 
Гея ОХ, АЕ 
1ис 0х 
ЮУ АЕ, [Ри1$1са1Аддге$$+10] 
о ОХ ‚А! ; 
; Загрузить групповой адрес 
моу АЕ, ОРЕВ 
ЮУ ОХ. [ЕС ИВазеАдаг] 
ад4 0х,08 8 
фея ОХ. А 
тис ох 


27—231 
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Листинг 9.1 (продолжение) 


о ОХ, АЕ 
11 Ох 
ое ОХ, А 
тис Ох 
оц ОХ, АЁ 
11 Ох 
оц ОХ.АЕ 
тпс 0х 
Гея ОХ, АЕ 
тис Ох 
Те ОХ, АЕ 
11С ОХ 

Ге Ая ОХ, АЕ 
рора 

ге 

ЕМОР бетЕфпегпегАЧЧге$$ 


ЕМ№5 


Листинг 9.2 содержит программу Тез+ЕпегпетСойк, предназначен- 
ную для поиска МЕ2000-совместимого адаптера Ефегпеф во шине 
РСТ. Программа использует процедуру поиска ЗеагсНЕ(пегпеСопег 
из листинга 9.1 для поиска адаптера, а также универсальные проце- 
дуры ввода-вывода из листинга 1.2 для отображения параметров 
найденного устройства на экране монитора. 


Листинг 9.2. Поиск №МЕ2000-совместимого адаптера Епеге 
по шине РСГи считывание его параметров 


ТОЕАЕ 

Р386 

ТОСАЕ$ 

МООЕЕ МЕОТУМ 


; Подключить файл ннемонических обозначений 
; Кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
тасТифе "11541 03.1пс" 

; Подключить файл накросов 

1псТиде "1151 04.1пс” 


ПАТАЗЕС 
; Текстовые сообщения 
Тхё0 08 ЕТЕНТСУАМ, 0,18 
ОВ "ПОИСК АДАПТЕРА ЕТНЕКМЕТ ПРИ ПОМОЩИ РСТ В105”,0 
Тх{1 08 2,26, "Параметры адаптера Е+Пегпе{" ‚0 
ОВ 4,28, "Номер шины: ",0 
ОВ 5,22, "Нонер устройства: ",0 
ОВ 6,25, "Нонер функции: ",0 
08 7,12, "Идентификатор изготовителя: ",0 
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ОВ 8,14, "Идентификатор устройства: " ‚0 

ОВ 9.8, "Базовый адрес набора регистров:”,0 

ОВ 10.8, "Номер используемого прерывания: ” ,0 
АпПУК ОВ УЕГЕОМ,24,29,"Нажните любую клавишу”,0 
Е№$ 


ЗЕбМЕМТ $$е9 рага $фаск '5ТАСК’ 
8 4000 ВЫР(?) 
ЕМО5 


СОБЕЗЕб 


„КАЖААКАККААКАККАКАКАККАКАКККК 
, 


;* Основной модуль программы * 
: ЖАККАКАКАКККАККАКАКААККАККК К 
РОС ТезфЕ{Пегпе Сотг 
оу АХ, ОСКОИР 
пЮ\ 0$, АХ 
ЮУ [С$:Ма1ибафа$ед] ‚АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 


ЮУ АХ.З 
11 108 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу зкрана 
ЮУ [5$сгееп5г1п9] .25 
|. [5ЗсгеепСо] итп] ‚0 


са11 5е{СигзогРо$1 101 
; Вывести заголовок 
М5помСо] ог5фг1 па Тх+0 
; Установить зеленый цвет символов и черный фон 
поу [ТехСо] огАпаВаскагоипа ] ‚ ЕТСНТСВЕЕМ 
; Найти адаптер Е&Пегпее 
са11 ЗеагсиЕПегпеСопг 
; Проверить тип адаптера 
стр [ЕВОеутсе! 0] ,8029н ;КТ-80294$ 
де @@бпомРагатефег$ 
стр [Е&преутсе! 0] ‚09261 .\Т86С926 
зле (@@АЧарфегМо{Роипа 
@@бПоиРагатекег$: 
: Вывести заголовки полей 
МопомТехе 8,Тх&1 
; Установить желтый цвет символов и черный фон 
пом [Тех{Со] огАпаВаскагоипа] , УЕЕЕОМ 
; Вывести полученные данные на экран 
МопомНехВуе 4,46, [Е ПВизМитрег] 
поу ВЕ, [ЕЕ Ибем1сеМитьег] 
ЗИг ВЕ,3 
МэпомНехВуёе 5,40,ВЁ 
МОУ ВЕ, [Еф Ибеу1сеМитьег] 
апа ВЕ.111Ь 
МопомНехВуе 6,40, ВЕ 
МэномНехмога 7,40, [ЕЕИ\еп4догТ0] 


МопоиНехмога В,46, [ЕЕ НОеу1се! 0] 
продолжение => 


820 Глава 9. МЕ2000-совместимые сетевые адаптеры 


Листинг 9.2 (продолжение) 


МопомНехМога 9,40, [Е ИВазеАдаг] 
МопомНехВуте 10,40, [Ебпие те] 
; Ожидать нажатия любой клавиши 
МопомСо1 ог5{г1па АпуК 
са11 бефСпаг 
; Переустановить текстовый режим и очистить экран 


оу АХ.3 
е 100 
; Выход в 005 
оу АН.4СП 
ия 211 
; Обработка ошибок 
(@@ВаЧВед7 <тегМитьег: 
МРафа1Еггог Ваз ;неверный номер регистра 
@@АЧарсегМо%Роипа: 


МРата1Еггог №ЕЖИ ;адаптер ЕЁПегпее не найден 
ЕР Тез{Епегпе{Сопег 
Е№О5 


; Подключить процедуры ввода данных и вывода на экран 
; в текстовом режиме 

зпсТиае "11$1_02.1тс" 

; Подключить процедуры для обслуживания работы 

: контроллера Ебйегпеф 

1исТиде “11$%9_01.1пс" 


ЕЮ 


Любой сетевой адаптер может быть настроен на режим прослущива- 
ния сети. В режиме прослушивания осуществляется прием не толь- 
ко тех пакетов, которые предназначены данному конкретному адап- 
теру, но и всех остальных пакетов, передаваемых по сегменту сети, 
к которому подсоединен адаптер. 


Листинг 9.3 содержит программу Ма1{АпуРаске{, которая перехваты- 
вает один из передаваемых по сети пакетов (первый попавшийся) 
и отображает его содержимое на экране монитора в коде АЗСП. Про- 
грамма использует процедуры для работы с №МЕ2000-совместимым 
адаптером из листинга 9.1, а также универсальные процедуры вво- 
да-вывода из листинга 1.2 и процедуры перевода десятичных чисел 
из листинга 2.5. 


Листинг 9.3. Программа, иллюстрирующая работу адаптера 
в режиме прослушивания сети 


ТОЕАС 
Р386 
1ОСАГ$ 


Прием и передача пакетов 821 


МОБЕЕ МЕОТИМ 


; Подключить файл ннемонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых кодов 
1пс}и4е “11$%1_03.1пс" 

; Подключить файл накросов 

1псТиде ”11$11 04.1пс" 


РАТАЗЕ@ 
; Текстовые сообщения 
Тхё0 ОВ ЕТ@НТСУАМ.0,25,”ПРИЕМ ПАКЕТА ИЗ СЕТИ ЕТНЕКМЕТ” ‚0 
ТхЁ1 ОВ 2,0."Размер пакета. байт:",0 

ОВ 3,0. "Адрес получателя: ”,0 

ОВ 4,0, "Адрес отправителя: ",0 

ОВ 5,0, "Поле 1/Т:”,0 

ОВ 6,0. "Поле данных:”.0 

ОВ 24.35, "Ждите ...”.0 
Апук ОВ УЕШЕОМ,24,29,"Нажните любую клавишу” ,0 
Е№5 


ЗЕСМЕМТ $$е9 рага $+асКк '5ТАСК" 
08 400 0УР(?) 
Е№$ 


СОБЕЗЕ@ 


„ХАК ККАККККХХ 
, 


;* Основной модуль программы * 
; хжхкхкххккккккккхкхккххкккххк 
РВОС Ма1{АпуРасКее 
моу АХ ‚ ОСВОЦР 
мо 05.АХ 
МОУ [С$:Ма1иба{а$еч} ‚АХ 
; Установить текстовый режин и очистить экран 


моу АХ,3 
17 10и 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
моу [$сгеет5г1п9] 25 
моу [ЗсгеейСо] ции] ‚0 


са11 ЗеСигзогРо$110п 
; Найти контроллер Е Негпее 
са11 ЗеагсНЕ*Пегпе{Сопёг 
; Проверить тип адаптера 
стр [ЕЕПОеусе10} 80291 ;ВТ8029А$ 
де в@{и1+Адартег 
стр [ЕЪИОеу1сет0} 09261 ;\УТВ6С926 
Зте @оДЧарегМо{Роипа 
{@@ТитАдартег: 
; Инициализировать сетевой контроллер 
са} 1 ТИ 1а11хеАдарфег 


; Вывести текст 
продолжение > 
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Листинг 9.3 (продолжение) 


МоВомСо ог5фг1 пд ТхЕО 
моу [ТехЕСо] огАпаВаскагоипа] ‚ ЕТ@НТевЕЕМ 
МономТехе 6, Тх%1 
ОУ [Тех{Со] огАпаВасКагоипа] ‚ УЕЧЕОМ 
; Загрузить физический адрес и групповой адрес 
са] 1 ЗезЕ&Негпег{Адагез$ 
: Активизировать адаптер 


оу Ас. 226 

МОУ ОХ. [Е {ИВазеАдаг] 

ох ОХ, АЕ 
; Ожидать сигнал о поступлении пакета 
@@МатеРасКе*: 


мо ОХ. [ЕЗИВазеАдаг] 
а99 ОХ, ТМТЕКВИРТЗТАТИ$ 


4п АЕ, ОХ 
{е5+ А, 01!  ;получен пакет? 
37 (@@Ма1 {Раскеё 


; Принять пакет 
са11 бефРасКе* 
: Остановить работу адаптера 


том АЕ, 218 
МОУ ОХ, [Е ИВазеАааг 
о ОХ, АЕ 


; Отобразить пакет на экране 
са11 ЭпомРаскее 
; Ожидать нажатия клавиши 
МопомСо] ог {г1пд АпуК, 
са11 беСваг 
: Переустановить текстовый режим и очистить экран 


мо\ АХ,3 
тие 100 
; Выход в 00$ 
оу АН. 4СИ 
17 21Н 
; Обработка ошибок 
(@@ВаВедл зфегМитЬег: 
МЕафа]Еггог ВадВа 
@@ДЧархегМо%Роипа: 


МРата]Еггог №ЕТИ 
ЕМОР Ма1$АпуРаскее 


«КЖККХККККАККАККАК КАК АКК КК КАКА 
, 


:* ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН ПРИНЯТЫЙ ПАКЕТА В КОДЕ А$С11 * 
; ХАХЖЖКАКАККК КК КАК КК КАКА КК 
РВОС ЗпомРраскее МЕАВ 

ризНа 

ри$Н ЕЗ 
; Отобразить параметры принятого пакета на экране 


Прием и передача пакетов 


: Общий размер принятого пакета в байтах 

МоНомОеснога 2,21.<[мог4 рёг бафаТиВиег+2]> 

; Адрес получателя 

МопомНехВуте 3, 19, <[бафа[пВи!Рег+9]> 

МопомНехВу{е 3,21,<[БафаТиВи{Рег+8]> 

МопомНехВуте 3,23, <[Бафа[пВи{Рег+7 > 

МопомНехВуфе 3,25, <[Бафа[пВи{Рег+6]> 

МовомНехВуфе 3,27, <[бафа1иВи{Рег+5]> 

МоноиНехВуе 3,29, <[ВафаТиВи{Рег+4]> 

: Адрес отправителя 

МопомНехВуте 4,19, <[Вафа[пВи{Рег+15}> 

МопомНехВуфе 4.21.<[Бафа1иВи{{ег+14}]> 

МпомНехВуфе 4,23, <[Вафа1пВи{Рег+13]> 

МопомНехВуе 4,25, <[Бафа[пВи{{ег+12]> 

МопомНехВуе 4,27,<[Вафа[пВи{Рег+11 ]> 

МопомНехВуте 4,29, <[Вафа[пВи{Рег+10}> 

; Размер поля данных или тип пакета 

МопомНехиога 5,10, <[мог4 рёг БафапВи{ег+16]> 
; Установить начало области вывода данных 

оу АХ, 0В800И 


МОУ Е$, АХ 
оу ОТ.7*160 
с1а 


; Задать для символов светло-голубой цвет и синий фон 
Де АН, ЕТ6НТСУАНВЦЕ*16 
; Отобразить содержимое поля данных в коде АЗСТТ 
ОУ УТ, оЁРзеё БабаТиВи{ ег 
ада 51.18 ‚адрес поля данных 
оу СХ, [ВесРаск$12е] 
зиБ СХ, 18 ‚размер поля данных в байтах 
@@ОиЕМехЕСПаг: 
10956 
$605 
}1оор — @@ОМехЕСпаг 
рор ЕЗ 
рора 
ге 
ЕМОР ЗпомРаске{ 
Е№ $ 


; Подключить процедуры ввода данных и вывода на экран 
; в текстовом режиме 

ТисТи4е "11${1_02.1пс" 

: Подключить процедуры перевода десятичных чисел 
ТасТиде "11${2_ 05.1пс" 

; Подключить процедуры для обслуживания работы 

; контроллера Ефпегпе* 

эисТи4е ”11${9_01.1пс” 


Е№ 


823 


824 Глава 9. МЕ2000-совместимые сетевые адаптеры 


Работа сети Е\Бегпеё иачинается с установления контакта между уз- 
лами сети. Первоначально все узлы находятся в режиме прослуши- 
вания. 


Процесс установления контакта между узлами сети Еегпе начи- 
нается с обмена физическими адресами. Адантер, который первым 
захватил линию передачи, отправляет свой физический адрес в ши- 
роковещательном режиме всем остальным узлам сегмента сети и пе- 
реходит в режим приема; далее процесс повторяется, пока все адап- 
теры поочередно не сообщат свои физические адреса. Получив адреса 
всех узлов сегмента, компьютеры могут затем взаимодействовать 
между собой, используя эти адреса. 


Листинг 9.4 содержит программу ТгапзТегТез{Раскее, которая про- 
изводит передачу тестового пакета в широковещательиом режиме. 
Блок данных пакета имеет размер 256 байт и содержит числа от 0 до 
255. Программа использует процедуры для работы с МЕ2000-совме- 
стимым адаптером из листинга 9.1, а также универсальные проце- 
дуры ввода-вывода из листинга 1.2 и процедуры перевода десятич- 
ных чисел из листинга 2.5, 


Программа передачи тестового пакета ориентирована на совмест- 
ное использование с программой прослушивания сети из листин- 
га 9.3. Соедините два компьютера между собой и на одном из них 
запустите программу прослушивания, а затем запустите программу 
передачи тестового пакета на другом. После передачи пакета про- 
грамма прослушивания должна показать физический адрес адапте- 
ра, передавшего пакет. 


ПРИМЕЧАНИЕ 
В том случае, если в сеть соединено больше двух компьютеров, на вре- 
мя выполнения эксперимента желательно выключить питание компьюте- 
ров, не участвующих в эксперименте. 


Листинг 9.4. Программа, передающая тестовый пакет данных 


ТОЕАЕ 

Р386 

ОСА! $ 

МОБЕЕ МЕОТУМ 


; Подключить файл нненонических обозначений 
; кодов управляющих клавиш и цветовых `кодов 
1ис?иде "11$11_03.1пс” 

: Подключить файл накросов 

зисТиае "11541 04.1пс" 
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РАТАЗЕ@ 
; Текстовые сообщения 
Тхё0 ОВ ЫЕНТСУАМ,0,20 
ОВ “ФОРМИРОВАНИЕ И ПЕРЕДАЧА ТЕСТОВОГО ПАКЕТА" ‚0 
ОВ Е1@НТСУАМ, 1,16, "ПРИ ПОМОЩИ №2000 -СОВМЕСТИМОГО ” 
ОВ "АДАПТЕРА ЕТНЕКМЕТ“ ‚0 
ОВ СТ@НТаВЕЕМ,12,27,"Передача пакета завершена” ‚0 
АПУК 0В УЕЦ.0М,24,29,”Нажните любую клавишу" .0 
Е№$ 


ЗЕСМЕМТ $5е49 рага °Фаск ‘5ТАСК’ 
ОВ 400й 0УР(?) 
Е№5 


СОБЕЗЕб 


АККЖККАКАККАККАКККАКАКККАККК 


;* Основной модуль програнмны * 
,КАККАККККККК КК КАКА 
РВОС ТгапзТегТез{РаскКе* 
ЮУ АХ. .ОбКОПР 
ЮУ 05,АХ 
ЮУ [С5:Мазпбафа$ед] ‚АХ 
; Установить текстовый режим и очистить экран 


ЮУ АХ, 3 
11е 105 
; Скрыть курсор - убрать за нижнюю границу экрана 
МОУ [$сгееп5г1па] ,25 
ЮУ [$сгеепСо] ити] ‚0 


са11 ЗеёСигзогРо5110п 
; Найти адаптер Ефпегпеф 
са11 ЗеагсНЕ\пегпе{Сотаг 
; Проверить тип адаптера 
стр [Е<Ибеу1сет03 ‚8029 ;КТЕ8029А$ 
уе (@@ТпттАЧареег 
стр [Е\ибеу1се10] ,0926й ;\Т86С926 
дме @@АдареегМоРоипа 
@@Ги1+Адартег: 
; Инициализировать сетевой адаптер 
са11 [п 1а112еАдархег 
; Загрузить физический адрес и групповой адрес 
са11 Зе Е{пегпег{Адаге$$ . 
; Активизировать адаптер 


ЮУ АЕ, 220 
ЮУ ОХ, [ЕЕ ИВазеАааг 
ОШ ОХ. АЕ 


; Передать тестовый пакет 
са11 ЗепаТез{Раск 

; Остановить работу адаптера 
ЮУ АС, 21 


ЮУ ОХ, [Е ПВазеАадг 
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Листинг 9.4 (продолжение) 


оц ОХ. АЕ 
; Вывести текстовое сообщение о завершении передачи 
МопоиСо1огТехе 3,Тхё0 
М5помсо1ог5{г1па Ап 
са} 1 бефСпаг 
; Переустановить текстовый режим и очистить экран 


оу АХ, 3 
11% 100 
; Выход в 00$ 
МОУ АН, АСВ 
17 211 
; Обработка ошибок 
@ВаЧКед1 $фегМитьег: 
МЕаса]Еггог ВаВ9 
@@АдартегМо{ЕРоипа: 


МРафа1Еггог МоЕТИ 
ЕМОР ТгапзфегТе${РасКе{ 


КЕККККККАК КАК КАКА КАКА ККИ 


:* СФОРМИРОВАТЬ И ПЕРЕДАТЬ ТЕСТОВЫЙ ПАКЕТ ДАННЫХ * * 

:* Входные параметры: 

:* АЕ - код символа-заполнителя. * 
ЖЕНА НЕ 
РКОС ЗепаТезфРаск пеаг 

ризПа 
; Сформировать заголовок пакета данных 
; Адрес получателя (групповой) 
оу [мог4 рёг БаабифВиРРег] ОРЕРЕП 
ту [мог4 рёг Вафаби®ВиРРГег+2] , ОЕРЕРИ 
МОУ [мог9 рёг БатабиёВи!Рег+4} , ОРЕРЕП 
: Адрес отправителя 
по\ АЕ, [РБ1$1са\Ааге$$] 
МОУ [БасабиВи{Тег+6] ‚ Ав. 
ОУ АЕ. [РИ1$1са1А94ге$$+2] 
МОУ [Рафади Ви ег+7 ] АЕ 
МОУ АЕ, [РН $1 са1АЧге$$+4] 
МОУ [рафаби Ви! Рег+8] ‚ АЁ 
А АЕ. [РН1$1са1Аддге$$+6] 
МОУ [Оафаби{Ви{ег+9] . АЕ 
ЮУ АЕ, [Р51$1са1Ад4ге$$+81 
ОУ [Рафаби Ви Рег+10] , АЕ 
оу АЕ, [РМ1$1са] А44ге5$+10] 
ЮУ [афаби{ Ви ег+11] ‚АЕ 
; Размер пакета в байтах 
пу — [мога рег ОатабиьВи(Рег+121,256 

; Создать тестовый блок данных, заполнив его 

; последовательностью чисел от ( до 255 
ОУ СХ,256 
хог АЁ, АЕ 
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| ВХ, оРРъеф БафабиВи{Рег+14 


@@МехуВу{е: 
МОУ [ВХ], АЕ 
1ис АЕ 
Тис ВХ 


Тоор @@Мех{Вуке 
; Загрузить Пакет в память адаптера 
ЮУ УТ, о 5е{ БафабиВиР Ре“ 
ое СХ, 14+256 
са11 ЗепаРаске* 
; Цикл ожидания завершения передачи пакета 
@@Ма1+: тоу ОХ, [Е ИВазеАЧаг} 


Ти АЕ. ОХ 
стр АЁ.26И :передатчик занят? 
де @@МазЕ 
рора 
ге 
ЕМОР ЗепаТе $5 Раск 


ЕМО$ 


; Подключить процедуры ввода данных и вывода на экран 
; в текстовом режиме 

ЧисТи4е "11541 02.1пс" 

: Подключить процедуры для обслуживания работы 

; адаптера Е&Пегпе* 

Тпс1и4е ”11$59_01.1тс” 


Е№ 


Соединение на основе коаксиального кабеля очень чувствительно 
к качеству заземления комньютеров (нарушение заземления одно- 
го системного блока может привести к повреждению всех адапте- 
ров в сегменте сети), поэтому при проведении экспериментов с се- 
тевыми адаптерами желательно использовать соединение на основе 
ОТР-кабеля с витыми парами проводов. 


СОВЕТ 
Для соединения в сеть двух компьютеров напрямую, без использования 
концентратора, можно использовать так называемый перекрестный кабель 
(сго5$оуег саЫе) с двумя витыми парами проводов [17]. Контакты разъемов 
В/-45 соединяются следующим образом: 1-3 и 2-6 (первая витая пара), 3-1 
иб-2 (вторая витая пара). 
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Рекомендации по технике 
безопасности при проведении 
экспериментов на компьютере 


Персональные компьютеры отличаются от других бытовых устройств 
широким диапазоном возможных сфер применения и высокой слож- 
постью внутреннего устройства. Подобные свойства обеспечивают 
ряд преимуществ, но и создают дополиительные опасности, которые 
могут возникать в процессе эксплуатации и угрожать как пользовате- 
лю, так и компьютеру (или иодключенному к нему периферийному 
оборудованию). Веселые законы Мерфи [13] в реальном воплоще- 
нии выглядят норой совершенно не смешно. 


На основании данных, полученных из литературы, и собственного 
опыта я могу нредложить следующие рекоменлации по обеспече- 
нию безопасности оператора в процессе проведения экспериментов 
на компьютере. 


® Необходимо соблюдать общие правила работы с электрообору- 
дованием, то есть не лезть руками внутрь устройства, находяще- 
гося под напряжением. Прежде чем присоединять или отсоеди- 
нять кабели, устанавливать в разъемы платы раситирения или 
извлекать их, необходимо отключить комиъютер и все присоеди- 
ценное к нему оборудование от сети электропитания. 


® При проектировании интерфейса пользователя нужно учитывать 
психологические и физиологические особенности человеческо- 
го организма. Например, для оператора крайне нежелательны 
яркий фон изображения, мерцание, наличие на экране большого 
количества движущихся или непрерывно изменяющихся объек- 
тов, нечитабельный (мелкий) шрифт и т. д. Следует также воз- 
держиваться от злоупотребления звуковыми сигналами. 


® Впоследнее время опять стали модными психологические опы- 
ты с мерцающими цветными изображениями и 25-м кадром. Мо- 
да, скорее всего, связана с простотой программной реализации 
подобных трюков, поскольку соответствующие аппаратные воз- 
можности были заложены в видеоконтроллеры персональных 
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компьютеров изначально, еще 20 лет назад. Однако подобные экс- 
перименты связаны с очень большим риском, и проводить их до- 
пустимо только в специально оборудованных лабораториях под 
наблюдением врача: мерцание может вызвать эпилептический 
припадок, а 25-й кадр — серьезные расстройства психики. За весь 
период существования телевидения и компьютеров нп одна из 
солидных фирм так и не сумела найти 25-му кадру хоть какую- 
нибудь безопасную область применения. 


® Любая деятельность (равно как и бездеятельность) связана с рис- 
ком, а проведение эксперимента связано с повышениым риском: 
результат опыта нельзя точно предсказать, иначе нет пеобходи- 
мости в его проведении. Следовательно, экспериментатор дол- 
жен обладать «правом на риск». Прежде чем проводить опыты, 
подумайте, обладаете ли вы подобным правом в данном месте, 
в данное время и по отношению к данному оборудованию. В на- 
шей стране комльютеры являются персональными только но на- 
званию, а работают обычно в многопользовательском режиме: 
испортив компьютер или программное обеспечение, вы можете 
создать массу проблем не только себе, но и другим людям. Коро- 
че говоря, не следует ставить опыты на любимом компьютере 
своего шефа или на новом сервере организации, в которой вы 
работаете. 


® Любая неисправность компьютера порождает стресс у пользова- 
теля, причем независимо от того, используется компьютер обыч- 
но для работы или развлечений. В случае полного выхода из строя 
любого из основных узлов стресс бывает очень сильным: ремонт 
стоит дорого, а вся связанная с компьютером работа откладыва- 
ется до его завершения. Паника — естествениая, но опасная и со- 
вершенно бесполезная форма реакции на аварийную ситуацию: 
кроме расходов на ремонт, приходится тратить деньги на ле- 
карства, Когда компыотер вдруг выходит из строя, постарайтесь 
в первую очередь успокоиться: если вы заработаете инфаркт, си- 
туация лучше не станет. 


Для обеспечения сохранности оборудования также можно дать 
определенные рекомендации. 


® Перед проведением любых операций по подключению и отклю- 
чению оборудования необходимо выключить компьютер, а при 
выполнении работы внутри корпуса — вообще отключить ком- 
пьютер от электросети. Горячую замену при включенном напря- 
жении питания допускают только два устройства — клавиатура, 
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подключаемая к стандартному разъему, и мышь, подключаемая 
к последовательному порту. Все остальные устройства, в том 
числе мышь типа Р$/2, могут получить повреждения при присо- 
единении их к включенному компьютеру или повредить систем- 
ную плату. 


® Параллельные и последовательные порты компьютера не имеют 
электрической развязки, поэтому крайне нежелательно подклю- 
чать к ним какие-либо самодельные устройства, особенно имею- 
щие собственные источники электропитания. Ошибка при под- 
ключении обычно выводит из строя блок питания компьютера, 
а иногда и системную плату. 


® Эксперименты по подключению самодельного оборудования 
следует по возможности проводить на специальном стенде, со- 
бранном из старых, но исправных комплектующих, оставшихся 
после модернизации. Количество разнообразных ошибок, воз- 
никающих на этапе проектирования (из-за неточностей в доку- 
ментации) и монтажа (пз-за невнимательности), обычно доволь- 
но велико, а покупать каждый раз новую системную плату — 
весьма накладно. 


® Соединение нескольких компьютеров в сеть при помощи коак- 
сиального кабеля требует наличия в здании заземления и стро- 
гого соблюдения правил его выполнения. Помните, что на кор- 
пусе незаземленного компьютера присутствует переменное 
напряжение 110 В (конденсаторы фильтра высокочастотных 
помех блока питания в этом случае выступают в качестве дели- 
теля сетевого напряжения). 


® Эксперименты с устройствами для хранения информации, то 
есть с дисководами, следует начинать с выполнения операций 
считывания данных. Переходить к записи данных можно только 
тюсле освоения правил работы с дисководом — любая ошибка 
при выполнении записи может привести к потере информации 
на диске, причем очень часто невозможно определить, какая 
конкретно информация была повреждена. Эксперименты по 
форматированию жестких дисков проводить вообще не жела- 
тельно — команды форматирования недостаточно стандартизи- 
рованы. Если есть возможность, на начальном этапе проведения 
опытов лучше использовать какой-нибудь старый дисковод, с 
которым в случае чего будет не жалко расстаться. 


® Нежелательно проводить эксперименты с параметрами видео- 
режимов на уровне регистров видеоконтроллера — пользы от та- 
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ких опытов обычно никакой, а вероятность сжечь монитор до- 
статочно велика (кстати, из всех компонентов персонального 
компьютера монитор является сейчас самым дорогостоящим). 


® В процессе экспериментов с сетевыми адаптерами желательно 
использовать для соединения адаптеров кабель ОТР, так как 
вэтом случае значительно меньше риск повреждения обору- 
дования при нарущении заземления системных блоков. 


® Использование флэнг-памяти в качестве ПЗУ — интересный, но 
крайне рискованный прием проектировщиков. Попытка само- 
стоятельной перезаписи флэш-памяти (даже с помощью специ- 
альных утилит, поставляемых изготовителем) — самый простой 
и надежный способ вывести из строя многие типы устройств. 
В настоящее время перезаписываемой памятью снабжены про- 
цессоры, материнские платы, видеоконтроллеры, модемы, диско- 
воды. Соответственно, многие важные компоненты компьютера 
теперь уязвимы как для грубых вирусов, так и для некоррект- 
ных действий пользователя. 


® Желательно, чтобы компьютер был защищен от неисправцостей 
в сети электропитания. Простейшей запитой от помех п высоко- 
вольтных импульсов являются сетевые фильтры, а для защиты 
от бросков напряжения и внезапного отключения питания слу- 
жат источиики бесперебойного питания (ЦР5$); лучше всего, 
если защитное устройство является комбинированным, то есть 
выполняет функции и фильтра, и ОР$. Наличие защиты особен- 
но важно при экспериментах с запоминающими устройствами — 
отключение питания в момент перезаписи Е1аз|-ВТО$ некото- 
рого устройства (например, системной платы) делает устрой- 
ство полностью неработоспособным, причем устранить это по- 
вреждение обычно можно только в центре технического 
обслуживания. При записи информации на гибкие диски и ком- 
пакт-диски сбои питания часто приводят к повреждению носи- 
телей информации (дисков). Провал или бросок напряжения 
при перезаписи начального сектора жесткого диска может сде- 
лать его непригодным для дальнейшего использования (в ре- 
зультате недоступности начального сектора для считывания и 
записи), а вся имеющаяся на диске информация будет потеряна. 


® Бытовые персональные компьютеры стоят не слишком дорого, 
поэтому их часто используют при создации макетов измери- 
тельных и управляющих устройств. На таком макете можно отра- 
батывать программное обеспечение и обучать персонал (опера- 
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торов), однако применять бытовой ПК для управления реальны- 
ми объектами не рекомендуется — он не обладает достаточной 
надежностью и обычно не соответствует требованиям окружаю- 
щей среды (промышленные управляющие устройства должны 
сохранять работоспособность в нтироком диапазоне температур 
при наличии вибрации, пыли ит. д.). Сбой в процессе управле- 
ния никак не сказывается на самом компьютере, но может по- 
вредить управляемый объект, стоимость которого обычно на не- 
сколько порядков превышает стоимость ПК. 


Желаю удачи! 
Кулаков Владимир 
Адрес электронной почты: и @птиет.еди.тги. 
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Англоязычная документация получена в основном из Интернета с серверов фирм- 
изготовителей оборудования: 


Нежмей-РасКаг4. — мм\.Пр.сот 

Нойек Зеписопдистог Гас. — мммиПоцек.сот. м 

ние] Согр. — демеорегице!.сот 

Мацох Стар} !с$ Тпс. — уму. тпагох.сот 

МгегосЫр Тесрлоюяу [шс. — ммм. лисйсвр.сот 

Мисгозой Согр. — умм.тусгозой.сот 

МаНопа| Зеписопаисвог Согр. — и\мм.пайопа. сот 

РСТ Зресла] Гпёегезе Сгоре — мм\м.рс59.сот 

Рроешх Тесрпоюез 1.44. — ммм. рвоетх.сот, илмму.рИИЯ.согп 
ВеаЦеК Зеписопаиског Согр. — мммм.геацек. сот. № 

Зе Ко Ерзол Сотр. — \\м\.ерзоп.сот, мм\м.ерзопдемеорегз. согп 
З‘апдаг4 Мисгозузетз Сотр. — \\/\м.5т1$с.сот 

УГА Тесплоюжез, Гас. — мм Ма. сот. вм, уммумаесв.согп 


Алфавитный указатель 


Символы 


25-й кадр, 829 
ЗР-контроллер, 166 
8042, 67 

8259, 62 


А 
АЗСИ, 24 
АТА, 530 
В 


ВТО$5, 28, 94 
Вос Зесёог, 504 
ВРВ, 504 


С 


СН$, 502 
СМО5, 146 
СОМ-порт, 364 


О 


АС, 208 
ОМА, 533 


Е 


ЕСР, 610 

ЕОО В1ТО$, 474 
ЕО 66 

ЕРР, 610 


ЕРР ВГО$, 610 
Ерзоп, 606 


езс-последовательность, 609. 


ЕЗС/Р2, 606 


Е 


КАТ, 504, 517 
ЕБРТ, 478 
Ею, 509 


Н 


Немей-РасКаг@, 606 
НО, 772 


ТЕ-контроллер, 165 
ТРГ-контроллер, 165 
[В-контроллер, 169 
ГЕРА-совместимый 
контроллер, 169 
ТВО, 62 


[В 

ГВА, 464, 502 
Г4пих, 93 

М 


МВВ, 526 
МЪВ, 526 
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М№МЕ?2000-совместимый формат 


адаптер, 783 
М5В, 526 


Р 


РагЕ оп ТаЫе, 526 
РСТОМА, 589 


РСТ бреса! [тиегез& Стоир, 151 


РСТ, 606 
РТО, 533 
РВО, 593 
РВОТ, 593 


В 


ВАШ-контроллер, 165 
ВЕ-контроллер, 169 
В5С-архитектура, 118 
ВГЕ, 347 

Кос! Оесвогу, 521 


$ 


$С$[-контроллер, 165 
Зепа| Моцзе, 359 
ЗРР, 608 


т 


ТЕОРТ, 478 
ТУ-контроллер, 169 


и 


Отух, 93 
О5В, 690 


у 
УЕЗА, 179 


\ 
У/п4о\з, 93 


Алфавитный указатель 


А 


аварийное завершение 

программы, 299 
адресное пространство, 41 
алгоритм Брезенхема, 264 
американская 

кодировка, 26 
анимация, 231, 287 
аппаратные прерывания, 63 
ассемблирование, 150 
атрибуты файла, 412 
аудиоконтроллер, 169 


Б 
блок параметров ВТОЗ, 504 


видеоконтроллер 
графический режим, 228 
драйвер, 199 
микросхема, 189 
регистры, 210 
внешние, 211 
контроллера, 214, 219 
синхронизатора, 212 
ЦАП, 223 
режим работы 
Н!Соог, 178 
ТгиеСо]ог, 178 
графический, 178 
текстовый, 177 
текстовый режим, 225 
видеопамять, 41 
видеостраница, 181 
видеоэффекты 
мерцание, 179 
сбой синхронизации, 179 
снег, 179 


Алфавитный указатель 


г 


главная загрузочная запись, 526 


голосовой контроллер, 169 
гранулярность, 98, 191 
графический режим, 228 


д 


дескриптор 
сегмента, 97 
файла, 407 
хаба, 748 

джойстик, 381 

драйвер 
видеоконтроллера, 199 
клавиатуры, 27 
мыши, 352, 370 
русификатор, 91 


З 


загрузочная запись, 526 
загрузочный сектор, 504 
законы Мерфи, 828 


и 


имя файла 
длинное, 524 
короткое, 521 
интерфейс АТА, 548 


К 


канал 

ИЗВ, 695 

сообщений Ц5В, 695 
каскадирование, 62 
каталог файлов, 520 
кластер, 409 
коаксиальный кабель, 830 


код 


АСИ, 24 

ВСЬ, 123 

УсСА-режима, 180 
видеорежима, 202 
возврата, 155 

задержки автоповтора, 32 
класса, 156, 164 
ошибки, 409 

скан-код, 28 
управляющих символов, 24 
цвета, 185 

частоты автоповтора, 32 


кодировка 


1ВМ, 26 
американская, 26 
русская, 27 


кодовая страница 


американская, 26 
русская, 27 


команда 


ЕбЪ, 388 
ЕТЪ, 388 
Е8В, 389 
ЕЭК, 389 
ЕАВ, 389 
ЕВЬ, 389 
ЕСЬ, 389 
ЕБЬ, 73, 390 
ЕЕЬ, 74 
ЕОВ, 74, 390 
Е2А, 75, 390 
ЕЗВ, 75, 390 
БАБ, 75, 390 
ЕБВ, 75, 390 
ЕбЬ, 76, 390 
ЕЕВ, 390 
ЕЕБ, 391 


840 


коммуникационное устройство, 167 


компоновка, 150 
контроллер 
АТМ, 166 
Росюша 5айоп, 165, 168 
Е егпев, 166 
ЕБОЬ 166 
Еа$-памяти, 166 
1ЕЕЕ1284, 167 
15ЬМ, 166 
Токеп Ев, 166 
ХСА, 166 
атрибутов, 219 
ввода-вывода, 165 
данных, 169 
дигитайзера, 168 
дисковода гибких дисков, 165 
жесткого диска, 531 
игрового порта, 168 
клавиатуры, 67, 71, 80, 168 
мыши, 71, 168 
оперативной памяти, 166 
последовательной шины, 165 
прерываний, 62, 168 
сканнера, 168 
устройства 
беспроводной передачи 
данных, 165 
сбора и обработки 
сигналов, 165 


шифрации/дешифрации, 165 


часов реального времени, 168 
конфигурационное 

пространство, 152, 158 
корневой каталог диска, 521 
курсор, 181 


л 


лестничный эффект, 280 
линейная адресация памяти, 95 


Алфавитный указатель 


логический 
адрес сектора, 503 
диск, 407, 504 


м 


макрос 
е]ееМ Пларе, 301 
Ога\М Ппаре, 301 
Огамо Главе, 301 
маска условий вызова, 357 
маски, 287 
масштабирование 
изображения, 280 
математический 
сопроцессор, 99 
метод 
обратной связи, 143 
Томаса Родена, 117 
мост 
СагаВи$, 166 
Е[ЗА, 166 
ТА, 166 
МСА, 166 
№ Виз, 166 
РС!Т-ю-РСГ 166 
РСМСИА, 166 
КАСЕ\мау, 166 
хоста, 166 
мышь, 351 


Н 


набор команд 
Ерзоп газбег, 651 
ЕЗСУР, 651 
ЕЗС/Р2, 651 
встроенного процессора 

клавиатуры, 73 

интерфейса АТА, 537 
контроллера клавиатуры, 70 


манипулятора «мышь» Р$/2, 388 


Алфавитный указатель 


набор команд (продолжение) 
принтера 
Не\мес-РасКаг4, 680 
для режима битового 
образа, 652 


п 


пакет дискового адреса, 486 
панорамирование, 222 
переключение экранов, 206 
печатающая головка, 648 
нодпрограмма 
Ога айс[таве, 312 
ЕхрМазКСеаг, 317 
Еака|Етгог, 596 
НЬОБ_Ргезепсе_Тезь 596 
КеуБоагаПиеггире, 84 
ОсапЕ0, 265 
Оса, 265 
ОиЕСВагТоГ.РТ1, 609, 760 
ВеаАВоогЗестог, 596 


КезсогеО1АКеуБоагАПиеггирь, 80 
Зеагсь ВизМажег РЕСопг, 595 


Зе КеуБоагАП\еггире, 80 
Зе ‚М $МоцзеПиеггире, 370 


Зее А44агМоаеРогЕЗ СУ, 293 


ЗВомСатевези $, 317 
ЗВо\Веяз, 105 
подфункция 

функции 101 
ООН, 183 
ОЕ, 183 
024, 183 
ОЗВ, 184 
07Ь, 184 
О8В, 184 
ОЭ, 185 
10%, 185 
124, 186 
154, 186 


подфункция (продолжение) 
178, 187 
функции 118 
ООН, 187 
функции 438 
ООН, 416 
О11, 416 
функции АЕБ 
ООН, 189 
ОВ, 190 
028, 199 
ОЗН, 202 
04, 202 
О51, 203 
О6Н, 203 
07В, 206 
О8В, 207 
ОЭВ, 208, 209 
функции 57Ё 
ООН, 419 
О1Н, 420 
функции С2В 
0, 382 
О1Ь, 382 
о21, 383 
оЗВ, 383 
041, 383 
О5В, 383 
об, 384 
071, 385 
порт 
игровой, 168 
параллельный, 167 
последовательной передачи 
данных, 363 
последовательный, 167 
принтера, 628 
поток ОЗВ, 695 
потоковый режим, 390 


841 


842 Алфавитный указатель 


правила работы программа (продолжение) 
с электрооборудованием, 828 ЗНо\РСХЕЦе, 441 
право на риск, 829 Тез ЕРЗОМ_Оп_ГРТУ, 658 
прерывание Те5Е256 Моде, 249 
1 АВ, 154, 161 ТезН!СоюгМоде, 253 
ЗЗВ, 352 Тез и16 ООН, 38 
Ци 108, 180, 183, 190, 209 Тези 16_108, 60 
[пе 13ЗВ, 465, 623 Тез пез256, 265 
[0Е158, 382 Тез ИлезТгиеСо[ог32, 272 
116 161, 31 ТезЕТгаеСоютМоде, 259 
Е 178, 607 УЕЗА_В[ОЗ_Тезь 193 
ПЕ 211, 407 проектирование интерфейса 
Е 258, 424 пользователя, 828 | 
Ни 261, 425 прокрутка изображения, 206 
принтеры протокол передачи данных, 351, 548 
Ерзоп, 606 процедура 
Нещен-РасКага, 606 ВС _ю_АЗСИ, 123 
программа Веер, 41 
БоЕЧКог, 447 СреагРтеуш, 563 
ЧепибуОеусез, 563 СеагЗсгееп, 41 
КеуБоатАОпует, 84 СюзеВМРЕЦПе, 426 
КеуБоатаТезе, 80 СоруСВатМазК, 447 
ГАаагТезь, 107 , СоруР1апеМазК, 317 
Ма фРипсйоп$ Тез 143 СтежеВМРЕЦе, 426 
Метогубитр, 109 СтежеЕРоп таве, 435 
М$МоизеМаш, 378 РевеПпаре, 312 
РС!Тезь 170 РеееМоизеСогзог, 447 
РСХ256Еоп таре, 435 РоиЫеЕ\оаё_{ю_ЕхрЕогт, 123 
Р]апеАпаВосКее, 325 РоиЫеРоае_{о_Зепдя, 123 
Р]апеАпаКосКеЕ2, 338 ОгамВиКопз, 447 
РгосЕгециепсу, 147 ОтамхМатВасКегоипа, 317 
Р$2Моизейиеггирь 397 ОгамМочзеСотзог, 447 
Р$2Моизе$ каг, 397 РтауМоуше[таве, 312 
ЗауеКизЕопЕ, 426, 433 Епае_А20, 101 
ЗеагсК АикоехесВаь, 581 ЕУСАП пе, 272 
Зеагсй оса ОзК$, 571 ЕхрюзюпЕгате, 317 
ЗеРр$2МоизеРагатееегз, 392 ССеагстееп, 247, 299 
ЗломЕОБеског, 511 СеАа@геззОгСоттапа, 109 
ЭКо\мЕопЕ, 281 СеСВаг, 41, 54 


ЗНомНОБ$еског, 567 СеЕюаь, 123 


Алфавитный указатель 


процедура (продолжение) 
Се тщерег, 123 
Сша|2айоп, 293, 299 
СтаБКизЕопё, 238, 426, 656 
Сбво\ВтО\ ога, 239 
Сзвом ВуеВтСоде, 238 
СЗпомВу{еНехСоде, 238 
С5Бо\ОесВуе, 316 
С5ВомПеср\УГога, 316 
СЗромес\/ога, 316 
Сбво\Нехр ога, 238 
СбВомНех\/ога, 238 
СЗВо\и5ечия, 238 
НехТоВщ32, 109 
шиЕроде, 316 
шИЕр!зо4е2, 332 
ай тайоп, 100 
[11632_{о_Эичав, 123 
КеуБоагАаПиеггирь, 80, 84 
МетогуРгоесНопИиеггирь, 299 
МигогР!апеМазК, 317 
М$МоцзеПкеггирь 371 
М$Моцзебеагсв, 370 
ОцЕСВагТоГ.РТ1, 609, 760 
ОшСоттапТоГ.РТ1, 609, 760 
РСХ25бщТгиеСоюг32 Моде, 441 
РиР В1О$, 153 
РисСгаСВаг, 247, 299 
КеааЕООЗесюог, 511 
ВеааЕРощЕЦе, 433 
ВеааНро 10, 556 
Веаа НООЗесвог, 556 
ВеааРСХЕИЬ, 441 
КсуогеМогпа! Моде, 332 
ВезтогеОЧКеуБоаг Ищеггире, 84 
ВезюогеО4М$ Моцзецеггире, 
371 
ВезкогеО4Р$2Моцзеееггирь, 
397 
ЗауеСВагМазК, 447 
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процедура (продолжение) 
ЗепаСоттапаТоНОр, 556 
ЗеСигзогРоз оп, 41 
Зе КеуБоага Пиеггире, 84 
Зе. АаагМодеЕогС$, 100 
ЗеРгобесНопибеггире, 293 
ЗеР$2МоцзеПицеггирь 397 
ЗееТгиеСо]ог32, 238 
ЗегУЕЗА\У4еоМоде, 238 
ЗВомА$СИСВаг, 40 
ЗВомАЗСПЕеЮ, 571 
ЗАомВтО\ога, 40 
ЗВо\ВуеВтСоде, 40 
ЗБомВуеНехСоде, 40 
ЗВо\Соогбття, 40, 239 
ЗБомРабаЗ те, 123 
ЗВомесВуе, 123 
ЗвомОесО\ога, 123 
Зво\Бес\/ога, 123 
ЭбомЕЧКеСраг, 447 
ЭВо\м Езсаре4Р!апез, 312 
Зро\ЕопеТГаЫе, 447 
Зво\мНОР_1О, 563 
ЗВомНехО\ ога, 40 
ЗБомНех\/ога, 40 
ЭЗромТГагвеСВаг, 281 
Эро\уМемМоцзеСитзогРо$ оп, 

378, 397, 447 

ЗВомРагибопТаЫе, 571 
Злом изЕопе, 281, 426, 656 
ЭбомЗетя, 40 
ЗвомУЕЗАЗ те, 194 
Зита _ю_ВоцЫеЕоав, 123 
Зета (о_132, 123 
З\исЬ\ЧеоРаве, 332 
Тех КВейюоп, 447 
\/а01Зес, 447 
\/ан8042ВиНегЕтриу, 
84, 101, 391 
М/апСВаг, 41 


844 


У/а(иМоизеВага, 391 

У’аиТитегжеСВапее, 147 

М/ан\У5 упс, 238 

У/гиеРопЕЕЙе, 433 

М/гиеРСХЕЦЬ, 435 

У/гиеКазега те, 426 
процессор 

386, 169 

486, 169 

Арва, 169 

МТР5, 169 

Репйит, 169 

Ро\егРС, 169 


Р 


растровая печать, 648 
регистр 
адреса 
атрибута, 220 
КЭЛТ, 214 
выбора 
схемы чтения, 218 
таблицы символов, 213 
цвета, 222 


горизонтального поэлементного 


панорамирования, 222 


графического контроллера, 210 


данных, 71 

данных цветовой таблицы 
ЦАП, 224 

команд, 70 

конечной линии курсора, 216 

контроллера 
атрибутов, 210 
электронно-лучевой 

трубки, 210 

логической ширины 
экрана, 217 

маскирования памяти, 213 


Алфавитный указатель 


регистр (продолжение) 
младшего байта 
адреса курсора, 217 
начального адреса, 216 
начальной линии курсора, 215 
палитры, 221 
разрешения отображения 
цветовых слоев, 222 
режима 
записи и считывания, 218 
памяти, 214 
синхронизации, 213 
сброса, 212 
синхронизатора, 210, 212 
смешанных данных, 219 
состояния, 68 
ЦАП, 223 
старшего байта 
адреса курсора, 217 
пачального адреса, 216 
управления режимом, 221 
цвета рамки, 221 
цифро-апалогового 
преобразователя, 210 
режим 
Виз Мазег, 590 
битового образа, 648 ` 
доступа к диску, 413 
линейной адресации 
памяти, 150 
оконечного узла, 166 
отображения 
всех символов, 184 
памяти, 214 
прозрачности, 166 
прямого доступа 
к памяти, 533, 588 
работы 
видеоконтроллера, 177, 178 


Алфавитный указатель 


845 





режим (продолжение) 
процессора, 92 
растровой печати, 605, 648 
сегментации, 231 


С 


сегментация, 231 
сетевой контроллер, 166 
СИМВОЛЫ 
европейских алфавитов, 26 
пишущей машинки, 24 
псевдографики, 26 
управляющие, 24 
синхронизация, 213 
системный таймер, 146 
скан-код, 28 
спецификация 
Ореп НозЕ СошгоПег, 169 
РС 99 Зузет Реза Си4е, 370 
спрайт, 287 
стандартный дескриптор 
интерфейса, 726 
конечной точки, 727 
конфигурации, 725 
строки, 729 
устройства, 723 
статус возврата, 155 
стресс пользователя, 829 
строка АЗСПА, 407 
счетчик тактов процессора 
Репиит, 146 


т 


таблица 
параметров дисковода, 472, 477 
разделов диска, 526 
размещения файлов, 517 
символов, 213 

таймер, 145 


текстовый режим, 225 
термокалибровка, 603 
трансляция адреса, 475 
трекбол, 381 


У 


управляющие символы, 24 


Ф 


фаза движения, 287 
физиологические особенности 
человека, 828 
формат 
кодирования цвета символа, 226 
носителя информации, 502 
передачи данных 
ЗО Моицзе, 361 
ЗО Р5/2 Моицзе, 386 
Мггозой Р!аз, 361 
М5 Моицзе, 359 
РС Моцзе, 362 
Р5/2 Моизе, 385 
\/Вес]| Моцзе, 386 
регистров палитры, 207 
файла 
ВМР, 346 
РСХ, 347 
фрагмептация файлов, 603 
функция 
0000Ъ, 352 
0001Ъ, 353 
0002Ъ, 353 
0003Ъ, 354 
0004Ъ, 354 
0005Ъ, 355 
0006Н, 355 
0007Ъ, 356 
0008, 357 
000СЬ, 357 


846 


функция (продолжение) 
О00ЕВ, 358 
00138, 359 
ООВ, 31, 180, 
О1Ь, 31, 181, 
02Ь, 32, 181, 
ОЗВ, 32, 182, 
О4Ь, 34, 468 
О5Н, 34, 182, 


ОК, 


ОВ, 470 


ЕК, 


469 


407 


108, 34, 183, 
14Ъ, 36, 187, 


12А, 
16В, 
18В, 
ТЭ, 
2ЕЬ, 
З6В, 
ЗВ, 
ЗАВ, 
ЗВЬ, 
ЗСЬ, 


ЗБВ, 


ЗЕВ, 
ЗЕ, 
401, 
АЛЬ, 
42, 
4ЗВ, 
47, 
4ЕВ, 
АЕБ, 
561, 
57В, 
59В, 
БАВ, 
5ВЬ, 


37 
471 
472 
407 
408 
408 
411 
412 
412 
412 
413 
414 
414 
415 
415 
416 
416 
417 
417 


465, 607 
466, 608 
466, 608, 623 
467 


468 


471 


189, 209, 418 


419 
419, 
420 
422 
423 


420 
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функция (продолжение) 
В1О1Ь, 154 
В1021, 155 
В103Ь, 156 
В106Ъ, 156 
В108В, 157 
В109Б, 157 
В1ОАВ, 158, 161 
В10ВЬ, 159 
В1ОСЬ, 159 
В10ОЬ, 160 
ВТО$У, 30 
дисковые, 463 
для работы, 381, 607 
дополнительные, 485 
клавиатурные, 31 
улучшенные, 474 
С2Ь, 382, 383, 384, 385 
РевеПлаве, 301 
Ога\МоутеПпаве, 301 
Ога\уЗ(аисПпаяе, 301 
ЕЕЕЕВ, 424, 425 
132 1ю_бишв, 123 
М5-Р0$, 30 
дисковые, 406 
для работы с мышью, 352 
низкоуровневые, 423 
РСТ ВТО$, 151, 153 
УЕЗА ВТОЗ, 179, 188 
УСА В1О$, 179 


Хх 


хаб О5В 
восходящий порт, 691 
нисходящий порт, 692 

хост, 547 

хост-контроллер ($В 
дескриптор передачи, 710 
заголовок очереди, 714 
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хост-контроллер 9ЗВ (продолжение) 


список кадров, 709 
указатель кадра, 709 


Ц 


ЦАП, 185, 223 
Ч 


частота дискретизации, 383 
часы реального времени, 146 
чипсет, 94 


Ш 


шина РСТ, 151 

шина 05В 
входная точка, 694 
выходная точка, 694 
кадр, 702 
конечная точка, 694 
корневой хаб, 692 
логическое устройство, 693 
нулевая конечная точка, 694 


шина ОЗВ (продолжение) 

основной канал 
сообщений, 695 

составное устройство, 692 
устройство, 691 
функция, 692 
хаб, 691 
хост-контроллер, 691 

шифратор/дешифратор 
игровой, 170 
компьютерный, 169 
сетевой, 169 

шрифт, 187 


Э 


элемент каталога файлов, 521 

эмуляция математического 
сопроцессора, 99 

эхо-диагностика, 74 


я 
язык РСГ, 680 


